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摘           要
我國電信市場隨著電信自由化、國際化的趨勢競爭日益激烈，加上通信技術日新月異及網際網路內容的多元化，以及近年來個人和企業對頻寬的需求日殷等各種因素，熱鬧非凡，其中最受人矚目的事件，莫過於寬頻網路市場的迅速成長，國內不論是新固網或ISP業者莫不積極搶攻寬頻市場，其中以ADSL和Cable Modem的競爭更趨白熱化，而本公司在寬頻市場上歷經二年多來的努力，終於開花結果，ADSL電路數在今年初已打破百萬，遙遙領先Cable業者，預計今年仍將以百萬用戶為目標繼續努力。
過去，ISP所提供的連線方式相當有限，個人多以電話撥接的方式上網，而企業則多採用固接專線的方式上網，隨著網際網路內容的多元化，從文字、圖片、影音到動畫等一樣不缺，因此，過去的連線方式已無法滿足多媒體時代的來臨，而ADSL技術除了頻寬足，可在同一對電纜線上同時傳送語音和數據外，也提供非常具吸引力的價錢，使得家庭及企業用戶急遽增加中。
DSL技術主要包含IDSL (ISDN DSL)、HDSL (High bit-rate DSL)，HDSL2、ADSL(Asymmetric DSL)、SDSL(Symmetric DSL)、G.SHDSL(Single-Pair High bit-rate DSL)、VDSL (Very high- bit-rate DSL)等；這些技術將是電話公司重要的競爭利器。此外，正當大家把討論的焦點集中在DSL技術時，另一項已具有三、四十年歷史，過去被廣用於企業網路的Ethernet技術，也在最近一年多來被熱烈討論應用在公眾電信網路上，其頻寬從10M b/s開始，以十倍數增加，預期未來將具有發展性。
自從網際網路被證明具有載送即時(real-time)數據之能力開始，Voice-over-IP (VoIP) —這種全新的語音通信技術，在網際網路中使用Internet Protocol(IP)技術提供電話服務，以顛覆傳統語音通信技術之勢，全球各類服務提供者；如：Internet Service Providers (ISPs), Application Service Providers (ASPs), Local Exchange Carriers (LECs)及Inter Exchange Carriers (IXCs)等，無不希望以這種技術提供服務，以增進其競爭力。

本公司為配合上述電信技術之推陳出新，並滿足未來資訊化社會多樣化服務的需求積極培訓人才，隨時掌握電信科技產品快速變化的脈動，熟悉寬頻接取網路及其相關設備並引進建設為目標，俾為制訂相關設備規格、規劃設計及維運等之參考，職等經奉本公司九十年十月二十六日信人三字第90A3002460號函核准赴芬蘭、瑞典等國家實習寬頻接取網路技術。本報告書內容包括：壹、前言、貳、易利信公司寬頻接取網路技術、參、Nokia 公司寬頻接取技術、肆、寬頻接取網路用戶迴路查測及品質管理、伍、實習心得與建議、陸、附錄等章節。
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壹、前言
我國電信市場隨著電信自由化、國際化的趨勢競爭日益激烈，加上通信技術日新月異及網際網路內容的多元化，以及近年來個人和企業對頻寬的需求日殷等各種因素，熱鬧非凡，其中最受人矚目的事件，莫過於寬頻網路市場的迅速成長，國內不論是新固網或ISP業者莫不積極搶攻寬頻市場，其中以ADSL和Cable Modem的競爭更趨白熱化，而本公司在寬頻市場上歷經二年多來的努力，終於開花結果，ADSL電路數在今年初已打破百萬，遙遙領先Cable業者，預計今年仍將以百萬用戶為目標繼續努力。
過去，ISP所提供的連線方式相當有限，個人多以電話撥接的方式上網，而企業則多採用固接專線的方式上網，隨著網際網路內容的多元化，從文字、圖片、影音到動畫等一樣不缺，因此，過去的連線方式已無法滿足多媒體時代的來臨，而ADSL技術除了頻寬足，可在同一對電纜線上同時傳送語音和數據外，也提供非常具吸引力的價錢，使得家庭及企業用戶急遽增加中。
DSL技術主要包含IDSL (ISDN DSL)、HDSL (High bit-rate DSL)，HDSL2、ADSL(Asymmetric DSL)、SDSL(Symmetric DSL)、G.SHDSL(Single-Pair High bit-rate DSL)、VDSL (Very high- bit-rate DSL)等；這些技術將是電話公司重要的競爭利器。此外，正當大家把討論的焦點集中在DSL技術時，另一項已具有三、四十年歷史，過去被廣用於企業網路的Ethernet技術，也在最近一年多來被熱烈討論應用在公眾電信網路上，其頻寬從10M b/s開始，以十倍數增加，預期未來將具有發展性。

自從網際網路被證明具有載送即時(real-time)數據之能力開始，Voice-over-IP (VoIP) —這種全新的語音通信技術，在網際網路中使用Internet Protocol(IP)技術提供電話服務，以顛覆傳統語音通信技術之勢，全球各類服務提供者；如：Internet Service Providers (ISPs), Application Service Providers (ASPs), Local Exchange Carriers (LECs)及Inter Exchange Carriers (IXCs)等，無不希望以這種技術提供服務，以增進其競爭力。

本公司為配合上述電信技術之推陳出新，並滿足未來資訊化社會多樣化服務的需求積極培訓人才，隨時掌握電信科技產品快速變化的脈動，熟悉寬頻接取網路及其相關設備並引進建設為目標，俾為制訂相關設備規格、規劃設計及維運等之參考，職等經奉本公司九十年十月二十六日信人三字第90A3002460號函核准赴芬蘭、瑞典等國家實習寬頻接取網路技術。本報告書內容包括：壹、前言、貳、易利信公司寬頻接取網路技術、參、Nokia 公司寬頻接取技術、肆、寬頻接取網路用戶迴路查測及品質管理、伍、實習心得與建議、陸、附錄等章節。 
貳、易利信公司寬頻接取網路技術
1. 寬頻服務解決方案

1.1寬頻接取網路需求

易利信公司頻接取網路領域中，依客戶型態及需求，提出不同的解決方案，其認為企業網路最主要的需求是利用單一設備，可整合傳統服務與新型服務。另一個觀點是如何將現有的專線系統演進至IP或ATM為基礎的服務。換言之，必須符合下列的需求：
(VoDSL－在單一銅線上能傳遞高速率的數據資料及多路的語音，而且可依服務等級動態調撥頻寬。
(IP電話－無論利用任何傳輸媒體，均須具有centrex功能的高品質語音服務。
(即時頻寬需求－遠端客戶可依自已的需要，經由網路管理系統半自動的來設定自己所需的頻寬。
(視訊服務－視訊會議及動畫的配送
(IP Virtual Private Network(VPN)－利用公眾網路來提供將兩個不同地方虛擬連接通訊。
(Distance Working－在遠端接取檔案及分享檔案 
1.2 經營業者的挑戰
業者主要的挑戰是如何能快速及經濟建構可提供上述的服務之最佳化網路，其不但要有QoS保證，而且要具有擴充性及安定性。同時在這個競爭環境中，要能得到利潤及盈餘，他們必須能提供一個全方位服務。因此，不但要維護傳統的網路，而且其所投資的新網路須具有未來性。他們須有能力提供捆綁服務(Bundled service)服務，讓客戶由單一業者即可得到全部的服務。為了達成這個目的，必須去收歛(converging)他們的服務在單一網路或多重服務 (multi-service) 網路。
1.3 迎接挑戰
不同的用戶有不同的需求，以前將用戶簡單區分為住宅用戶及商業用戶兩種，但現在用這種分法就很難描述客戶的類型。例住宅又可分為單一住家及租用住家；而商業用戶有在家工作者、小型辦公室及大型公司。
在服務這些不同的客戶群，業者必須用銅纜、光纜或固定無線等不同傳輸媒體來提供VoDSL、IPphone、訊視服務、頻寬管理及上網等服務。業者在提供語音與數據組合服務時，必須考慮用何種網路架構才能適合這些服務的需要，同時要考慮他們是經營以電話為主或以數據為主的服務。
以經營電話(telecom)為主的業者大部份多已投資大量的資金在傳統網路上，但他們如果想要提供依需求調整頻寬及新應用服務的話，就要考慮將以ATM為基礎的網路演進至全IP骨幹網路，以便與datacom業者競爭。
1.4  ADSL住宅用戶的解決方案
住宅用戶的接取包括絧纜、光纜、同軸等傳輸媒體，在現有的銅纜環境中提供寬頻頻服務，ADSL是業者最優先的選擇。對於提供更高的頻寬到社區及提供複合性住宅寬頻服務時，則可使用光纜解決。
ADSL可提供了用戶上行1Mbps下行8Mbps的速率服務，住宅用戶可利用ADSL技術來做快速上網、在家工作、遠端醫療、視訊電子商務、遙測等服務。但ADSL技術應用的發展有下列的問題：
(須複雜的設定及啟用的程序
(依賴人工作業太深
(須協調組織不同部門
易利信針對以上缺點發展一套所謂立即性的ADSL服務，可在幾個小時內就可供裝。
1.5  纜住宅用戶的解決方案
光纖迴路適用於社區、校園/工廠、集合性住宅等用戶提供IP telephone、TV廣播、經由IP視訊傳遞等服務。因此利用光纖配合以IP為基礎之前Ethnet交換，是最好的解決方案。其可提供服務如下：
(快速上網
(Telephony over IP 
(TV over IP
1.6  cable TV網路
cable TV (CATV) 網路具有最高上行1 Mbit/s及下行 2 Mbit/s的傳輸速率，能夠提供Internet上網及多媒體服務。為符合用戶寬頻服務需求，cable TV 網路提供住宅用戶需求有：
(高速上網
(線上購物、線上銀行
(VPN
( 線上遊戲
(視訊會議
( 娛樂
(IP-based 電話服務
但CATV網路一直受爭論的是他們是否有能力提供carrier等級的語音話務，及面對提供日趨明顯的IP-base多媒體服務的挑戰。換言之，他要打破格局，不能只侷限服務商業用戶群。另外今天 cable networks本質的問題在於其為了要利用的技術來提供多媒體及語音，造成網路要由不同的廠商支援，而缺乏網路的維護及排除障礙的能力。因此，一個典型的CATV網路有如下限制：
(無有Carrier等級語音服務
(缺乏擴充性
(低性能
(管網能力不足
通常要傳遞以IP為基礎的多媒體服務到住宅用戶，需要網路基礎建設，惟這也是CATV業者所欠缺的，如要解決此困境，可與PSTN整合如下圖。
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1.7  中小企業的接取(Small and medium enterprise access)
大部份的中小企業客戶(SMEs)能為公司省錢是他們主要的考量，所以壓低成本是他們第一優先順序，而且他們不會投入很多資金在資訊的基礎建設，因此，當有業者能符合他們的基本需求時，他們不發太長的時間在等待。
企業用戶與住宅用戶需求不一樣，他們往外送的資訊與接取的資訊量是一樣的，而且隱密性也是主要的考量。理想的SME solution 是 multi-service 接取網路，即是在接取網路中不同的節點及不同的技術可以連結在一起。而這個功能可用SHDSL來實現，SHDSL 是提供對稱性的高速傳輸 (2 Mbit/s – up/downstream)技術，它對企業用戶及業者的優點包括： 
(可使用現有銅纜網路
(使用現有設備
(語音及高速上網傳遞可在一對銅線上
如困業者要提供無線的技術解決方案，也可以利用SHDSL遠端設備與無線節點結合在一起，亦即利用HDSL作為傳輸線。
1.8  SME 網路架構
SME網路功能性的實體可分為用戶端設備( Customer Premises Equipment; CPE)、 接取節點( Access Node; AN) 及端節( Edge Node ;EN)。在CPE 與AN間使用銅纜，在AN 與 EN間則使用光纜。
Servers 是提供數據的應用：他們可屬於網路提供者，亦可為服務提供者所有。AXE 經由公開的介面提供語音應用， 如果語音服務由ATM或IP載送，與電路式交換機就需要一個voice gateway 互連，應用(VoIP)技術來傳送語音與數據。

SME end-user services
中小企業主要的通訊是高速對稱雙向需求，所以SME網路必須有能力提供下列的應用與服務：
( Fast Internet – 經由 SHDSL 或固定式微波無線電提供高速的上下行上網接取 
(IP VPN – 利用公眾網路提供分離的兩地安全虛擬專屬
(VoDSL –經由網路的VoDSL voice gateway及CPE 可提供16線電話
(VoIP – Voice over IP有效的整合語音及分封數據的通訊服
(Video Services – 提供視訊會議及動畫及語音的分配傳
(Managed Bandwidth –依遠端客戶的需求，立即分配客戶適當的頻寬容量
1.9  都會區接取(Metropolitan access)
Metropolitan access 網路必須具有不同接的介面、高速率的中繼電路介面及提供多樣化的服務，同時要具有carrier等級、 multi-service及network communications，這樣的型態網路必須簡單及模組化，它能置放在公眾網路的中央機房、租賃的建築或者在大企業內部。
1.9.1 Fiber or fixed wireless
在都會網路光纖電纜及固定的無線電是傳輸媒介最佳的選擇，當有些建築物未佈放光纜時，利用無線電作為Edge Node與buildings的傳輸，但它有容量的限制，如困要提供更高的頻寬時，仍應佈放光纜為宜。固定無線線網路可利用point-to-multipoint系統，其應用在距離較短的環境，當距離長時，則可用 point-to-point的

1.9.2 Metropolitan access end-user services
雖然提供都會區用戶寬頻接取資訊網路很重要的，但是如果用戶需要有獨立的頻寬去做更重的服務時，他們會願意付額外的費用。這一些應用服務主要是對於時間的要求較高(time-sensitive)
Ericsson’s Metro Pop 接取網路可提供服務如下：
(IP VPN 
(VoDSL.
(VoIP
(Video Services
(Managed Bandwidth 
(Telephony
(IP-Broadcast 
('Always-On' Fast-Internet.
2. 易利信寬頻接取系統
2.1 ENGINE
ENGINE為易利信提供整合語音與數據的多種服務接取平台，同時解決寬頻及窄頻接取服務之解決方案。
[image: image2.png]ENGINE
Access
Ramp

52
AXE




( 窄頻接取部份：其支援兩個介面，一個是易利信AXE交換機的專屬介面，另一個是V5的標準介面。
( 寬頻接取部份：以ATM為基礎的寬頻接取服務，適合IP網路階層，目前可提供ADSL、SHDSL、G.lite等xDSL技術的接取。
( 寬頻的配備包含
－PSTN或ISDN的分岐器
－ATM多工器
－DSL卡板(DSL Aus)
－ADSL Aus同時支援G.lite及full-rate 兩種模態，前者提供上行512Kbps下行1.5Mbps的速率，後者提供上行800Kbps下行8Mbps的速率。
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( 接取的介面在Tributary包含：
－PSTN(類比電話)
－ISDN BA、ISDN PRA
－ADSL full rat、G.lite
－V5.1、V5.2
－SHDSL
－專線、數據電路介面(V.36,V35,X21,V.11,V.24/V.28)
( Aggregate 介面有：
－E1(75及120歐姆)
－STM-1(ADM及TM)
－ATM over STM-1
－開放介面：V5.2及ATMF標準

2.2 Metro PoP Access(簡稱MPA)
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MPA是利用ATM承載為基礎的服務多重服務接取網路，它是由客戶端的CPEs，負責聚集不同地點CPE端話務的接取節點(Access Node)，及將接取節點話務匯集到骨幹網路的Edge Node所組成，如下圖所示
2.2.1 整合接取裝置(Integrated Access Device;IAD)
主要任務是收容客戶端的不同話務，整合成單一電路，連接至接取節點。它提供接取用戶端介面包括有POTS、ISDN、Etherent、Frame Relay、N＊64Kbps專線，為了支援不同的應用，IAD需要以ATM技術來作QoS。與網路端連接埠IAD有兩種不同型態，一個是使用SHDSL介面，另一個高容量的型態是使用E3或ATM介面與AN連接。
IAD可提供下列不同服務：
( 高速上網
( IP based VPN
( Frame Relay 與ATM互連(FRF5&8)
(專線
( POTS及ISDN為基礎的VoDSL(壓縮與非壓縮)
( PAX(壓縮與非壓縮)
( 視訊服務
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2.2.2 接取節點(Access Node)
可包含幾個IAD，主要目的是聚合用戶端IAD的話務，其應用在用戶光纖網路的大樓或園區中。
2.2.3基本接取節點(Basic Access Node)
基本接取節點( Basic Access Node ;AN)是由DSLAM (ENGINE Access Ramp)及一個選擇性的集縮器(concentrator)， DSLAM 必要的基本的功能，集縮器(concentrator)則依接取網路架構及話務流量，視需要而附加的。DSLAM 支援兩個主要功能，一個是 DSL 電路的終止(line termination)及集縮話務至ATM交換機。 
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2.2.4 Edge Node
主要目的是匯集數個AN之話務至高速介面並連接的多重服務的骨幹網路，另一功能則是分離PSTN 、Fram Relay及IP/ATM數據網路，同時支援下列的功能：
( ATM交換機
( 寬頻接取伺服器(BAS)
( VoDSL GateWay
(多媒體GateWay
( MPLS
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2.3  SMES-C2(Small to Medium Enterprise Solution-Copper 2)
SMES-C2主要是利用銅導體迴路來提供寬頻(SHDSL、ADSL)及窄頻(PSTN、ISDN)之整合平台，其網路架構基本上由用戶端設備(Customer Premises Equipment；CPE)、接取節點(Access Node；AN)與端點(Edge Node；EN)三大部份組成。CPE與AN間是使用銅纜，而AN與EN間則使用光纜連接。
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AN最主要是使用Access Ramp
具有混合型subrack，可提供下列不同型態的用戶
－ 450個PSTN用戶
－ 225個ISDN用戶
－ 56個ADSL用戶
－ 240個SHDSL個用戶
(可提供144個全部均為ADSL的用戶
(全部話務由DSLAM集縮至ATM骨幹網路
2.3.1 (AXD301) 
易利信AXD301為160Gbps ATM交換機，具有MPLS機能，可作為骨幹(backbone)網路及Edge網路，不過在這個系統中，作為Edge網路。
2.3.2 Aggregation Router,AXI540
AXI 540是一個高速的路由路，主要是為處理Internet上網、 專線(leased lines)及 (IP-VPN)話務，其規格如下
• Routes at 20 Gbit/s
• Concentrates 120 000 PVCs.
2.3.3  Voice Gateway(VoDSL)
易利信使用Sechtor 100A作為Voice Gateway，主要工作是ATM的封包式語音信號轉換成PSTN電路式(TDM)交換機。其規格如下
－ 16 T1/E1 capacity
－ GR 303/V5.2 Class 5 aggregation
－ CAS Channel Associated Signaling (T1)
－ CCS Common Channel Signaling (E1)
－ ISDN-BRI IAD end point supported (V5.2)
－ POTS IAD end points supported (GR303/V5.2)
2.3.4  ATM interface
－OC-3c單模態光纖介面
－Duplex SC 連接器
－STM-1/STS-3 ATM signaling
－Supports UNI 3.1/4.0.
2.3.5  AXE
易利信CLASS 5市話交換機，其具有 V5.2 介面，並利用ISDN PRI介面與VoIP gateway連接。
2.3.6 Customer Premises Equipment
Netopia 4553 G.SHDSL Router 是作為LAN 與SHDSL/ATM之間的介面，並 built-in firewall及具有IPsec, ATMP及 PPTP等技術 VPN功能。其技術規格如下
• LAN Interface
10/100 Base T Ethernet port.
• WAN 介面
G.SHDSL 的速率從 144 kbps 到 2.32Mbps.
• Management interface
• In band management via Telnet or SNMP. 
2.3.7 Netopia SHDSL POTS IAD 4753
Netopia IAD 4753有8 個埠提供VoDSL服務。
2.3.8 技術規格
• Voice：8個POTS埠
• LAN：10/100 Base T Ethernet 埠
• WAN：G.SHDSL 提供 144kbps到2.32Mbps速率
2.3.9 服務項目
利用SHDSL快速上網
Voice over DSL(VoDSL)：提供與POTS相同的服務，而且不用更換原有電話機。
Voice over IP(VoIP)
使用H.323協定提供電話機對電話機、傳真對傳真、PC對電話機及PC對PC等不同對話之語音服務方式。
ATM VPN服務
IP VPN服務
Video Conferencing
2.4  Local Community System (LCS)
易利信 (LCS)是以光纖傳輸利用Ethernet 接取的網路，其設計主要鎖定在大樓客戶群。LCS可提供不同的頻寬需求，諸如高速 internet 接取，VoIP, video over IP, television broadcast over IP, e-service等服務。
2.4.1 LCS 主要由五大部份組成：
(用戶節點(User node)
具有光電轉換功能，將用戶電腦或其他終端設備之電信號轉成光信號連接到網路上，我們亦可看成媒體轉換器，其有兩種型態。
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(Basic option
提供Ethernet device透通性的連接
(Extended option
經由 Ericsson Residential Gateway (DRG) 可提供 VoIP服務，且不需改變現有的POTS電話及傳真設備。同時DRG具有標準的Ethernet介面。
2.4.2 Local Node 
local node 主要是在集縮用戶端話務到區域性(regional)或中央節點，以便節省光纜的心數。另外還包含設定用戶頻寬及話務的優先等級的功能，從local node到用戶端下行速率銅導線為10 Mbit/s，光纜傳輸速率則到達100 Mbit/s，距離可延伸至2 km。
2.4.3 Regional Node
主要是在集縮local node話務到中央節點，以便節省光纜的心數。它使用時機取決local node 與 central node之間的距離，如果佈光纜所需成本遠小於設置一個節點的成本，則就不必加 Regional Node這一層，反之，則local node 與 central node之間加入一層 Regional Node 可降低整個網路成本。但從系統容量考慮，適當的規劃加入Regional Node可增加系統的容量，因為 central node的埠數量固定，如果由local node直接拉到central node，很快就把port佔滿，而降低用戶收容數。
2.4.4 Central Node 
central node為LCS的心臟，它負責整個市話系統路由的轉接，連接至不同ISP、服務節點及區域節點，以提供附加服務, 每一個鏈路頻寬為 100 Mbit/s 或1Gbit/s 與central node連接。一個LCS通常可建置一個或數個分散至不同地點的 central nodes，以達到備援及擴充之效，兩者相距最大可達 70 k m。
LCS是一個基本的LAN交換機，並能依用戶及伺服器屬性來切VLAN 。每一個新用戶及服務是以分離的VLAN來處理。
2.5 Instant ADSL Solution
Instant ADSL提供寬頻服務自動調訂，當客戶到門市部或委託零售商店，提出ADSL連線要求時，接待員經由客戶資訊系統，核對客戶所在位置地區，是否可提供ADSL服務，如果可以的話，並自動地執行申裝之程序。客戶只要在申裝的門市，取回「installation kit」，其包括ADSL的終端設備及PC環境設定的CD片，客戶拿回家後，只要接上終設備及去設定他的電腦組態即可，業者不需要在MDF跳線及人工作業，從申請啟用，設定幾分鐘內即可完成。
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2.5.1 Ericsson 客戶
Instant ADSL 提供一種端對端(end-to-end)來啟用遠端DSL服務解決方案，同時提供給業者下列主要的組件：
(局端自動Pre-provisioned方案
(ADSL啟用相關設備的自動服務設定
(Home installation kit,包括 ADSL 終端機及『傻瓜』安裝與設定
提供從規劃、設計的運作流程及系統整合的完整一系列服務
2.5.2 Instant ADSL主要的特色如下：
(Automated Service Provisioning
(Supports Local Loop Unbundling
(免除 MDF的再佈線
(不同廠家設備互通能力
(用戶迴路自動測定Automatic Loop Qualification (ALQ)
(支援遠端 ADSL及SHDSL 服務的活化性
(遠端 PSTN, ISDN 服務的管理 
(容易整合的網路管理介面
(Home Installation Kit
(Comprehensive
2.5.3 Management solution
自動服務調訂(Automatic Service Provisioning)為Instant ADSL的心臟，它提供服務調訂流程管理組件，其包括實體層的銅線、DSL layer、 IP及 ATM層等的設定。而管理系統主要的核心在於流程管理，它己將流程程式化及協調所有每一步驟過程，以保證系統的組件能依指示執行。[image: image11.png]Service
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一個整合性的 bus 把所有的管理解決方案連接在一起(如上圖)，使得process manager 可以與所有的設備通訊並加以控制。其他不同的系統則經由適應器介面轉接整合性 bus，同時資料庫(data bases) 及其他系統如客服資料系統也能經由integration bus取得資料。因此， 業者就能完全掌握客戶的需求，並從單點就能提供端對端(end-to-end)的解決方案。
Instant ADSL 同時也包含預定建構一些適應性的介面，可與其他系統連接，使業者在傳統網路，也能很快地滿足客戶其他的需求。
2.5.4 交換局設備
為達到Instant ADSL的自動調訂功能，在交換局端必須具有下列設施： 
利用ENGINE Access Ramp能做DSLAM 的組態設定，具有自動切換 metallic/galvanic連接(cross connect)的交接機MXC，其能經由元件管理及集縮(concentration)的功能，自動地切換客戶所申請的服務，這樣做是因為不是每一客戶均有ADSL的服務，因此只要在機房備有部份ADSL設備即可。
另外自動用戶迴路測試系統（LTS)，其具可判定線路品質是否可供裝ADSL服務在pre-provisioning 的情形下， DSLAM, LTS 及MXC 是預先設掛在機房的窄頻的網路上。而且設計成很容易連接至 MDF或交換機( AXE)，同時DSLAM、 LTS及MXC 的管理元件整合至整個網路的網管系統內。
當客戶申請 ADSL 服務時，MXC在MDF這端的port經設定後，就可自動交接至DSLAM的ADSL port端，而不須做MDF的跳線，並可在遠端的管理系統來設定即可。

2.5.5 Metallic Cross Connect (MXC)
MXC提供遠端用戶迴路調訂一個很好的解決方案，其可使遠端用戶線快速的連接到ADSL設備，而不須至現場跳線，並可由遠端選好的用戶線連接至ADSL port、 SHDSL port 或其他業者的接取點， MXC體積不大，通常與DSLAM放在同一個機箱中，所以不佔太大的空間。除此之外，MXC能處理窄頻服務再連線的設定，諸如：
(PSTN-PSTN (PSTN 用戶改接)
(PSTN-ISDN（由PSTN 升級至 ISDN）　
(ISDN-ISDN (ISDN 用戶的改接)
(ISDN-PSTN (當 ISDN 用戶改成 PSTN + ADSL服務)
2.5.6 用戶線的測定
Instant ADSL提供了一個便利的自動線路測定，使業者能很快且精確地測出符合品質的銅導體用戶線，包括長度、傳輸品質等資料，以判定該迴路是否可供裝ADSL服務。當然，業者如果平常有建立相關用戶線特性之資料庫，亦可將整合納入此一系統。

2.5.7 在家設定工具
到用戶家去設置ADSL用戶端設備對業者而言是一大的成本負擔，Instant ADSL提供客戶簡單、便利自行安裝用戶端設備及電腦設定工具，所以可避免到府服務之成本。
參、Nokia 公司寬頻接取技術(Nokia D50e)
1. 簡介
D50e提供ATM多重的服務，可大可小，且具彈性，每一個D50e最多可提共1700個用戶，多個D50e可以配置在同一個機房，也可以分別擺在遠端。
（1）容量大小：每個系統最多可達1700線。
（2）彈性：可以擺在同一機房或遠端，或兩者之組合。
（3）穩定度：可以提共1：1的保護及分散式的電源供給。
（4）標準：ITU-T G.991.2/G.992.1&2/T1.413 ISSUE2，ATM FORUM，DSL FORUM
（5）分散式的架構：兩級的多工器，用以支援聲音、視訊及資料的應用。
（6）網管：NETACT提供寬頻管理，Craft Terminal 可用以設定D50e的系統配置。
（7）目前DSL容量包含：
( ADSL(8Mbps下傳，1.1Mbps上傳,速率以32Kbps為一單位增減。
(多重速率2B1Q的SDSL(提供的速率從144Kbps~2.3Mbps，以8Kbps遞增)。
( G.SHDL(提供64K~2.3M bps,以64Kbps遞增) 。
2. 系統概要：
D50e包括下列主要元件
( 主控制架（eMCS）
( 線路卡板架（eLCS）
( 遠端接取模組（RAM）
( 客戶前置設備（CPE）
( 路由器
( 橋接器/數據機
( ADSL分歧器
( 內建微濾波器
( 網管系統：NetAct用以管理D50e, 可採用一般的PC（如：WIN NT或WIN 2000）加上Craft Terminal 軟體就可以管理整個D50e系統
2.1 線路卡板架/主控制架（eLCS/ eMCS）：
兩級式的多重服務接取多工器
2.2.1 線路卡板架是第一級，提供18個DSL線路卡槽，最多可以提供144個DSL用戶。
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2.2.2 主控制架是第二級，負責系統的中心處理，提供到ATM廣域網路的介面，最多可以多工處理12個寬頻介面。這些介面可連接到最多12個LCS或是其它的寬頻介面【用以連接ATM 廣域網路】，主控制架包括下面的元件：
( 一般系統的介面盤（CSIP）
( 主控處理卡【eMCP】（可以多配置一片作熱預備）
( 網路管理處理卡【eNMP】
( 主幹卡（可以多配置一片作熱預備，可作連結或系統保護用）
( 最多可以有12個寬頻介面槽，其中包含一個主線路卡轉【eMLA】，用以連接到用戶卡板架。 
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D50e系統主控制架(前視圖)
一般系統介面盤(Common System Interface Panel , CSIP)在eMCS的上方，可以連結中心局的直流電源，地方局的警報，還提供乙太網路及RS-232的介面，以便作網路管理及支援運作。CSIP有線路斷路器，可斷開整個D50e系統。CSIP並分配電源給每個線路卡板架，主控制處理器(Master Control Processor , eMCP)卡,它控制多工器，並且配置non-volatile記憶體，當eMCP停電時，可以保存正在運作的程式及資料，當電力恢復時可以自動繼續運作，也可以多配置一片eMCP卡作預備；當某一片發生故障時另一片可以在50ms之內接手，不會有任何資料遺失。
網路管理處理（Network Management Processor , eNMP）卡可以控制整個系統的網路管理介面，他提供需要的通信協定，使D50e可與Element Management Application 及Craft Terminal連接主幹卡(Trunk Card)（可多配置一片，作連接及保護用）是ATM核心網路及主控制架之間的介面，使用STM-1的技術 , 有4種不同的主幹卡：
（1）eSTM1T2S---是單模態光纖介面（short haul），也以高中低3種不同的優先次序柱提供簡單的服務品質（QoS）。
（2）eSTM1T2L---是單模態光纖介面（long haul），也可以高、中、低3種不同的優先次序柱提供簡單的QoS。
（3）eSTM1TE ---電氣介面的eSTM1卡
（4）eSTM1TQS---短距光纖介面的eSTM1卡，支援完整的ATM QoS，包括CBR,VBR-rt,VBR-nrt,UBR, UBR+等功能
（5）eSTM1TQL---長距光纖介面的eSTM1卡，支援完整的ATM QoS，包括CBR,VBR-rt,VBR-nrt,UBR, UBR+等功能
（6）eMLA-TX----eMLA 100Base-T 副單元可以提供D50e的操作員與IP核心網路之介面，主線路卡轉接器透過eMLA 100Base-T 副單元可以連接到IP核心網路，使得乙太網路及ATM主幹可以同時存在於主控制架（MCS），其實這就是ATM到IP核心網路簡單的升級。如果要把eMLA-TX用來作為一個主幹，需用超級主幹卡及虛擬電路交接（VC cross connect）。
每一個主幹卡（加上簡易的或Cable介面），可以把（至多12個）寬頻的ATM資料串多工/解多工成標準的STM-1。
主控制架與ATM廣域網路的介面使用SDH STM-1(155.52Mb)格式；包括資料的路由、交換及光的伺服設備，ATM的資料串符合UNI 3.1及UNI 4.0(PHY)標準。
除了eMLA 100bT 副單元之外，以上各種主幹卡皆可作1+1的保護（一片運作，另一片備用）。
每一個主線路卡轉接器(eMLA)都可以提供寬頻介面到單個線路卡板架(LCS)或其它的標準ATM網路元件。當介接到遠端的線路卡板架或是遠端的接取模組時，eMLA提供可大可小的系統容量。有3種速率可供選擇：NxE1,NxE3,STM-1。寬頻介面槽收容的卡提供了4種不同收容：
(介接到本地的線路卡架
(介接到遠端的線路卡架（透過NxE1,NxE3,STM-1）
(寬頻ATM連結介面（在E3或STM-1速率）
(ATM多工器
單一的主控制架能夠同時支援所有型態的介面，本地的線路卡架藉著主線路卡轉接器(eMLA)連到主控制架（MCS）。每一個本地的線路卡架能在多模態光纜或同軸電纜上以NxE1,E3, STM-1速率與主線路卡架轉接器介接。
主控制架以NxE1,E3, STM-1速率連接到遠端的線路卡架，藉著遠端主線路卡架轉接器（RMLA）作反多工分配的連接。
 
寬頻服務及ATM交通整合是藉著一個速率E3或STM-1叫寬頻UMI卡的來支援，D50e系統能夠整合DSL/ATM(來自其它DSLAMs,校園ATM廣域網路,或NGDLC系統)。主控制架支援eMLA的組合（最多到12個），以及寬頻UNI卡。
虛擬電路交接（VC Cross Connect）是D50e系統的特色，支援如下的連接：
(寬頻線路卡架轉接器(MLA)與寬頻線路卡架轉接器之間
(寬頻線路卡架轉接器到主幹
(線路卡到主幹
(網線路卡到寬頻線路卡架轉接器
如果有需要的話34Mbps的寬頻線路卡架轉接器可被當成34Mbps ATM UNI 『主幹卡』來使用。D50e能夠在DSLAM從IADs分出語音VC，如此能夠提昇ATM在網路上的交換能力。這交接的特性，能被用來提供D50e選擇傳送資料，如果主幹線將過載，寬頻線路卡架轉接器能夠被當成次幹線來使用。
寬頻線路卡架轉接器也能夠以虛擬電路交接（VC Cross Connect）來連接兩個主控制架（並聯合線路卡架），共用同一的幹線連接到ATM網路，當主控制架未完全被利用時，這將比單一主控制架個別建置主幹會來得經濟。

2.1.2線路卡架（Line Card Shelf; eLCS）
線路卡架（eLCS）可被用在中心局也可被置於遠端應用，線路卡架（eLCS）被連接到主控制架上的主線路卡架轉接器（eMLA），是藉著線路卡架多工器（eLSM）卡，每一個線路卡架多工器(eLSM)連接到一個主控制架上的主線路卡架轉接器（eMLA）卡。eLSM 與eMLA以STM-1 ATM、E3（同軸）或NxE1（雙絞線）連結。在線路卡架上最多可以有18個線路卡架多工/解多工（eLSM）卡。eLSM將支援下列型態的(現存或將來之)卡：
(Octal ADSL(DMT)---支援Full rate（8Mbps下載及1.1Mbps上傳）及G.lite模式
(Octal SDSL(2B1Q)---提供144Kbps~2.3Mbps對稱型，(可以8Kbps往上提昇)
(Octal SHDSL---8埠卡支援G. SHDSL 標準，提供64Kbps~2.3Mbps(可以64Kbps往上提昇)
(E1---E1線路卡提供4埠的E1，並且提供Frame~ATM內部工作服務；提供網路（FRF.5）及內部工作（FRF.8）服務。藉DSL能提供的迴路距離通常小於4.5公里。用E1介面者因能用再生器，所以可達較遠距離。
任何在線路卡架上的線路卡能夠支援D50e系統任何型態的線路卡。低通濾波器被整合在ADSL線路卡上。基頻技術從MDF直接連接到線路卡架的背板。這專利的線路卡架（eLCS）背板將卡組建到以6路作單元槽群裡，為了便於電纜管理，提供了2條25對的電纜連接，每線路卡群能被依計畫之應用被纜接，與連接器連結為組件，所以許可線路卡群在任何時候為了不同的應用而被重接過，這也就是說ADSL,SDSL,SHDSL,E1必須被固接在6個卡群，並且不能弄混，然而這6路單元能依線路卡架之需求被安排到任何一路去。

2.1.3 遠端接取模組（Remot Acess Module，RAM）
遠端接取模組是一個小單元（8槽），它是被設計在空間受限制的地方，例如：街道旁的小箱子。通常是將6個相同的線路卡板建在線路卡板架上。也有使用線路卡架多工機（eLSM）的。D50e RAM最多可支援48路的ADSL,SDSL,SHDSL,E1或任何它們的組合。
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遠端接取模組可與主控制架放在一起，也可以置於遠端的戶外或建物的環境。

D50e遠端接取模組為了設於戶外，已經作了周邊的強化，並且被設計與現存的數位迴路載波系統(DLC)一樣，建置於箱內。它用現存的傳輸及纜接設備直接介面到DLC系統以提供data over voice的服務。
在中心局的構造，D50e是被建置在鄰近ETSI或是19”架上。主控制架與線路卡板架之間則靠光纜作內部銜接介接。下圖說明一個典型的D50e系統多工機的輪廓：
用戶端設備Customer Premises Equipment（CPE）
D50e用戶前置設備，為著幾種不同的目的而有幾種不同模式的供應：
(傳遞經濟有效率，多用戶的用戶前置設備之解決方案（為著遠端區域網路的接取用戶以及其它小辦公室、家庭式辦公室之應用）。

(提供簡單，單一主機10BaseT以及USB外部的運作

當面對端對端（end to end）D50e系統之解決方案時，Nokia提供了高品質的用戶前置（CPE）設備家族。CPE由許多廠家提供，例如：Nokia Home，Office Gateway以及其它的製造廠商，提供客戶依需求特質、價位等等，有寬廣的選擇空間。用戶前置設備包括：完全品質的區域網路閘口路由器，簡單型的橋接器，以及 USB數據機。所有的用戶前置設備產品無論在ADSL,SDSL,SHDSL都能與D50e系統有多樣而天衣無縫的內部運作。

寬頻用的NETACT (NETACT FOR BROADBAND)
NetAct for Broadband 是一個載波類元件管理系統（carrier-class element management system）. NetAct for Broadband 使用CORBA/Java 物件導向技術，為服務提供者提供了一個開放、大小可調、分散式的平台。 此應用在元件管理層（Element Management Layer，EML），符合電信管理網路（Telecommunications Management Network， TMN）的架構，為D50e網路提供全面的管理功能：包括網路的故障、配置、效能、安全管理。
NetAct for Broadband 具備一個基於Web的圖形使用者介面，一律使用滑鼠點選即可，非常容易使用。管理者可以在多工器層管理整個D50e管理範圍或是每一個系統，也可取得每一個服務埠（service port）更細的資訊。NetAct for Broadband 使用Sun Microsystems硬體平台（跑Solaris 8）, 能有效的監視、管理並控制大量的D50e DSLAM。
NetAct for Broadband 使用簡易網路管理通訊協定（Simple Network Management Protocol，SNMPv1）與D50e的網路元件通訊。 配備NetAct for Broadband，網路管理員具備頻內（in-band，控制信號與資料同頻寬）及頻外（out-of-band控制信號與資料不同頻寬)的網路管理傳通性，用以管理D50e的網路元件。藉助一個頻內管理通道的支援，服務提供者可以使用相同的ATM資料線路（他們的客戶使用的資料線路），來管理D50e的設備，因此也就減輕了營運成本。NetAct for Broadband 也可以透過乙太網路與D50e通訊，MCS 上的 10BaseT 埠提供此一乙太網路。
此外，NetAct for Broadband 也支援北行介面（northbound interfaces，建構在CORBA,XML,EJB等標準上），可以連結網路管理系統（Network Management Systems，NMS）及操作支援系統（Operation Support Systems，OSS）。

協力終端機（CRAFT  TERMINAL）
協力終端機是一協力介面軟體（craft interface software）,PC或膝上型電腦若以Microsoft Windows NT 或 Windows 2000為操作系統，則可搭配使用。協力終端機主要是用以安裝D50e以便與NetAct for Broadband通訊；或是用以現場診斷某一硬體，或是診斷局網路的問題。協力終端機支援以下應用：
(現場升級及診斷：技術人員可以直接把膝上型PC連接到D50e 系統主控制CUJ架上的RS-232序列埠，或是經由一個固接虛擬電路（Permanent Virtual Circuit，PVC）也可。
(若是配置遠端線路卡架（Remotely Located Line Card Shelf），技術人員可以把膝上型PC連接到線路卡架上的RS-232序列埠（eLCS或RAM），以連接到D50e系統。遠端協力接取（Remote Craft Acess）提供一種新的管理接取介面，是D50e RAM、的Elcs及遠端eLCS遠端應用。
(遠端協力接取提供Elcs到Emcs間的連結，所以，只要遠端具備Elcs(不需具備同地點的Emcs)，一個技術人員可以從遠端質詢D50e。     
ATM 服務品質（ATM QoS）
D50e 系統具備ATM服務品質，服務提供者可以用此特性來區分對他們的DSL客戶的服務─ 藉由排定資料、聲訊、視訊在網路中傳輸的優先次序。此外，QoS還提供使用者定義的佇列（user-defined queuing）,傳輸模型及方針（traffic shaping and policing）, 並更佳的資源管理。藉著更佳地管理網路資源並提供更高品質（區分傳輸的優先次序）的服務。服務提供者可以改善他們的成本結構以增加利潤，並使企業成長。在同一網路，以不同的價錢提供不同的服務，所以也就增進了整個的營運。目前，D50e QoS 支援：
(CBR（連續的位元速率，Continuous Bit Rate）
(CBR-rt（即時的變動位元速率，Variable Bit Rate real-time）
(CBR-nrt（非即時的變動位元速率，Variable Bit Rate real-time）
(UBR（未標明的位元速率，Unspecified Bit Rate）
(UBR+（允許操作人員提供不同的UBR，以保證單位儲存區間的最低速率（a minimum cell rate,MCR）
D50e 產品資料夾及系統藍圖
D50e 系統目前支援ADSL，SDSL，及E1介面，將來還會繼續支援不同的客戶介面，以便提供真正的 多重服務接取多工器（Multi Sevice Acess Multiplexer）的功能。目前已經商品化的D50e 系統提供以下特性功能：
D50e 主控制架（Master Control Shelf, eMCS）
(備份的主控制處理卡（Redundant Master Control Processor cards）
(網路管理處理卡（Network Management Processor card）
(ATM 服務品質， 提供CBR, VBR-rt, VBR-nrt, UBR, UBR+
具ATM 服務品質的 STM-1 ATM 主幹介面卡（STM-1 ATM Trunk Interface cards）
(eSTM1TQE 主幹卡，使用STM-1電氣介面，提供ATM 服務品質。輔助用的E3 及STM-1 UNI介面，供eMCS使用，以提供客戶端ATM服務。或用來匯集其他ATM產品的資料，如D50e、其他廠牌的DSLAM。
主線路卡轉接器（The Master Line Card Adapter）提供寬頻介面，可以連接到線路卡架（Line Card Shelf）, 或其他標準的ATM 網路元件。有三種不同速率可拱採用：NxE1, NxE3, STM-1.
(支援至多12個線路卡架（近端 及/或 遠端）
(實體警報器及電源管理
(完整的開關配置，可提供虛擬電路交接功能
D50e 線路卡架（Line Card Shelf，LCS）
144路的容量（各種型態或混合型態）
遠端協力接取（Remote Craft Access）提供D50e管理在遠端的接取線路卡架多工器（Line Card Shelf Multiplexer，eLSM）連接線路卡架到主控制架的主線路卡架轉接器（eMLA）上，每一個eLSM連接到一個eMLA卡，eLSM 與eMLA以STM-1 ATM、E3（同軸），或NxE1（雙絞線）連結。線路卡架多工/解多工器為建置在線路卡架上的線路卡（最多至18個）處理ATM的資料串，D50e 也在eLSM卡提供有優先次序柱的服務品質。

D50e遠端接取模組（Remot Acess Module，RAM）
(支援6個線路卡（任何技術的）
(提升到48路的DSL
(為POTS附帶包含了低通濾波器
(為了建置在戶外或遠端的建物內，作了強化處理。
(與線路卡架使用相同的線路卡架多工器介面卡
線路卡（Line Card）
(eDMT8---利用 DMT支援8個可調變速率ADSL（有附低通濾波器與不附的），並且是可各埠個別調變。
(eDMT4FI--- 支援4個ISDN的ADSL埠，附低通濾波器。(eSDSL8+---SDSL+線路卡支援8個用2B1Q 的線路碼傳送對稱比次的埠，速率從144Kbps~2.3Mbps（可以8Kbps階增）。此卡與現存的SDSL CPE相容。
(eSHDSL8---SHDSL線路卡支援8個對稱的高速數位用戶線，傳輸依 (ITU G.SHDSL（G.991.2）以及ETSI SDSL標準 ETS TS 101-524 Parts 1&2
(E1---E1線路卡支援四個埠，與Frame Relay CPE裝置運作，也支援(Frame Relay 到ATM之內部運作服務。
D50e系統的其他方面
(ATM的服務品質及擁塞控制
(藉VPI/VCI提供優先次序柱
(EPD&PPD
(透過POTS分歧器可追蹤語音
(迴路測試接取，目前由與Nokia Loop Master System連結的D50e系統提供迴路測試接取。
肆、寬頻接取網路用戶迴路查測及品質管理

此次在寬頻接取網路用戶迴路查測及品質管理方面係研習NOKIA公司的LoopMaster系統及ERICSSON公司的LTS系統。
1. LoopMaster系統：
1.1系統概述：
LoopMaster系統是一個電信業者級模組化平台的產品，用以執行DSL迴路的端至端測試工作。
1.2  應用：

1.2.1  DSL迴路的預先驗測（Prequalification）

1.2.2  DSL迴路的調訂及故障切換

1.2.3  DSL服務的變更異動

1.2.4  網管作業
1.3  系統的目標客戶群及裝設後成效：
1.3.1  目標客戶群為欲建設DSL以提供服務者（包括各ILEC,CLEC,ICP及PTT）
1.3.2  裝設LoopMaster系統後，可使提供DSL服務者降低裝設成本並可迅速提供DSL服務
1.4 系統在網路路內之架構：
如圖肆之一。它是裝置於DSLAM與MDF間，裝機人員可利用此系統預先測知由MDF至客戶間DSL之品質，並完成芯線指配及調線等工作。 
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1. INTRODUCTION

The LoopMaster system is a modular platform designed specifically to perform true end-to-end testing
of DSL loops. The system addresses the DSL provisioning process on both ends of the local loop —
originating in the central office and terminating at the customer site. It is a carrier class system designed
to stringent network equipment building standards (NEBS), and features dual power feeds and the
ability to hot swap loop access cards.

Figure 1-1 represents the typical scenario for a Local Exchange Carrier (LEC) offering DSL services
over unbundled copper wires. In the case of the LoopMaster, this model will hold true for an incumbent
or a competitive carrier. The LoopMaster is installed between the Nokia D50 or any DSLAM and the
MDF. It allows access to the copper loop either toward the customer or toward the network. Having
this access gives the provider the opportunity to run prequalification tests that determine the type of
DSL that the copper will support, provisioning support for the installer, and cross-connection capability
to allow for service migration or fault switching. The LoopMaster system is designed to be completely
transparent to all services passing through it in normal mode.
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FIGURE 1-1. LoopMaster in the Network
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1.5系統硬體元件：包括下列各項元件：
1.5.1 23" CO Chassis（LM20）：可插放20片用迴路接取卡板
1.5.2 19" CO Chassis（LM16）：可插放16片用迴路接取卡板
以上二者卡板高度為6 RU（10.5英吋）且各有兩插槽插放系統控制卡板，一插槽插測試擴充卡板及一些插槽供插放迴路接取卡板，詳見圖肆之二及三。
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The LoopMaster system simplifies DSL deployment by offering the following capabilities:
?? LoopMaster Qualifies the Line

The LoopMaster system performs remote line testing and qualification, allowing you to ensure that a
circuit is provisioned properly before deploying a technician into the field to activate the service. The
system can remotely detect important line characteristics, such as:

— Loop length

—  Electrical characteristics (for example, noise on the line)

— Presence of load coils

— Presence of bridged taps

Figure 1-2. LoopMaster LM20 chassis with one controller, 16 loop access
cards, and 4 empty loop access slots (the LM16 only has 16 access cards)
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2.1. CO Chassis — LM16, LM20, and LT

The LoopMaster CO chassis is available in three versions. One is for 23" racks that hold 20 loop
access cards (LM20) and the second is for 19" racks that hold 16 loop access cards (LM16). Both
sizes occupy only 6 standard rack units (10.5" of vertical space). Both versions have two slots for
system Controller Cards and one slot for a Test Expansion Card in addition to the number of slots for
the loop access cards (see Figure 2-1 LoopMaster Chassis Components). The third version is a 1 RU
high unit that has a built-in system controller and one expansion slot. The 6 RU chassis and the 1 RU
chassis do not use the same access or expansion cards.

Figure 2-1. Rear panel of LM20 (LM16 is the same with only 16 interfaces)
See the LT section for a picture of the chassis
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1.6 系統控制卡（SC10 ----for LM Chassis）：
1.6.1提供LM16及LM20系統管理、迴路量測等功

1.6.2 SC10執行全套複雜的測試，包括AC、DC電壓、電阻、電容及纜線瑕疵（如；加感線圈及T接點等）
1.6.3介面：控制卡背面有10BaseT介面連至Hub及EIA-232，前面亦有10BaseT介面可接至網路卡，另於而LM16及LM20之背板均有V.34的銜接介面。
1.7 迴路接取卡板：
1.7.1 可將系統連至纜線迴路線對上，做非侵入式地監控，亦可切斷迴路，對用戶設備或DSLAM進行測試，共有下列數種：
1.7.1.1 LM型用迴路接取卡板（LA10）
1.7.1.2 LM20 CO Chassis 最多可插20片，每片可接24個loop connction，最多可有480個loop connction。
1.7.1.3 LM16 CO Chassis 最多可插16片，每片可接24個loop connction，最多可有384個loop connction。
1.7.1.4 LA10以軟體對每一迴路予以控管並可執行性能檢測與分析等工作。
1.8 LM型用迴路接取測試及交換卡板（LX20）
除具有LA10全部功能，另可將個別迴路cross-connect至LX20內所對映之迴路的功能。
1.9  LM型用迴路接取測試及交換卡板（LX30）
除具有LA10全部功能，另可將個別迴路cross-connect至LX30內所對映之迴路的功能。
1.10 測試擴充卡板：
可供插放目前及未來各種測試卡板，目前僅插時域反射器（TDR）卡板，現有ST10及ST11兩種：
1.10.1 LM型用時域反射器TDR卡板（ST10）適用於LM CO Chassis
1.10.2 提供整合式的TDR功能，可插於擴充槽或第1至第4接取卡槽，TDR技術係源自Riser-Bond科技公司（該公司在TDR方面已有50年經驗），此卡可將測試脈衝的反射信號予以分析，以判定一些輕微或不易發現的障礙。它亦可找出如開路、短路、接續不良、T接、接地不良、濕氣、折損及斷裂等與電纜有關的障礙。
1.10.3 TDR 模組可送出測試脈衝並對待測電纜做快速掃描，從而判知此障礙之嚴重程度，測試結果存於系統內供作業人員查閱。
1.11 Hub/Alarm擴充卡（SE10,僅用於LM CO Chassis）
1.11.1有8個Ethernet port可管理更多設備
1.11.2有4個告警input port供監測設備將訊息傳入
1.11.3傳送速率10Mbps並支援IEEE802.3協定
1.11.4告警輸入端偵知有信號時，SE10將訊息存起來並以SNMP及HTTP協定送管理模組
1.11.5有內建V.34 modem，供自遠端以PPP協定和系統連線
1.12 1 RU CO Chassis（LT）：
1.12.1具有與LM16/LM20相同功能，但高度為1 RU。詳見圖肆之四。
1.12.2 有內建系統控制模組，其功能與SC10相同。
1.12.3 僅有一卡槽，其上可插兩卡（LA11及ST11）
1.12.4 迴路接取卡板（LA11）：功能與LA10相同，但其前板較小。 LT原只有2個外接測試匯流排，但插上LA11後則可另增加24個外接測試匯流排。
1.12.5 時域反射器TDR卡板（ST11）：功能與ST10相同，但僅適用於LT CO Chassis。
1.12.6 LT及LA11均可經由Web server GUI,CLI,V.34,SNMP或Telnet等方式予以控管。
1.13 遠端測試介面（RTI--Remote Testing Interface）
1.13.1利用地此介面可對local loop 之兩端進行信號衰減程度、偵測T接及迴路長度等之量側
1.13.2 LoopMaster控制卡傳送in-band至有RTI介面的遠端設備
1.13.3有RTI的手攜式測試器 --- RT20
1.13.3.1由電池供電
1.13.3.2有RJ11或RJ45介面，可將測試結果傳給現場測試人員
1.13.3.3測試結果以七個LED顯現，顯現結果代表意義如下：

（1）Tone --- 黃色表示迴路上有Tone

（2）Test --- 黃色表示正在進行測試

（3）Pass --- 表示各測試項均符合設定的合格門檻值

（4）Fail --- 表示某些測試項不符合設定的合格門檻值

（5）Charging --- 表示正在充電

（6）Low ---表示電力不足需要充電

（7）Power --- 表示此測試器已接上電源
1.14系統作業功能：
1.14.1 DSL迴路驗測：

LoopMaster可執行一連串測試以預先查知纜線迴路上的任何問題及判定此迴路能否提供客戶所希望提供的服務
1.14.2 DSL迴路偵測：

當裝機人員於裝機時若無法找出MDF上的正確線對時，可利用LoopMaster發出一測試信號，以偵測出正確線對
1.14.3 DSL服務的改變：

客戶擬將現用IDSL服務提昇至較高速率的SDSL服務時，可利用LoopMaster將局端DSLAM上的IDSL埠改連至SDSL埠
1.14.4 故障切換

當DSL服務有障礙發生時，LoopMaster可經Web-based GUI介面作業，將障礙埠隔離並自動將原迴路改連至DSLAM上的備用埠
1.15 TDR測試

LoopMaster系統內的TDR測試模組，可迅速地測知障礙地點及纜線品質，俾利查修人員赴現場查修及對纜線品質做長期觀察與品質管制
1.16 OAM
1.16.1 LoopMaster提供SNMP、EMS及Web-based GUI三種維運管理方式
1.16.2 SNMP

內建於LoopMaster系統內，其SNMP agent 包括標準的MIBs及主要企業的MIBs
1.17 LoopMaster EMS（Element Manager System） 
1.17.1 採用client/server架構
1.17.2 具有northbound CORBA介面，可使LoopMaster的EMS能與其他OSS之相關功能（如：調訂與網路監控等）整合
1.17.3 EMS內亦可加入業界標準API，經API介面可使服務提供者以CORBA或TLI將DSL的調訂及維護作業自動化
1.17.4 使用業界標準ODBC及SQL關聯式資料庫，可使系統隨網路設備增加而易於擴充
1.17.5 提供查詢、組態設定、測試及統計分析功能，作業人員經賦與權限後可查詢及更改網路元件的各項參數
1.18 Web-based GUI
1.18.1 網頁圖形介面伺服裝置已內建於系統控制卡，各項組態設定及測試，經由滑鼠點選即可輕易完成，作業畫面如圖肆之五。
1.18.2 茲將主要作業功能概述如下：
( Summary：包括三個資料表：

（1）系統基本資料表：顯示系統重要資訊，如：單位名稱、位置、時間、IP位址、軟體版本及告警狀況等。

（2）最近發生事件表

（3）系統卡槽表：顯示每一卡槽所裝卡板型式及使用現況
( Loops：可列出某一迴路的位置、路徑、DSL服務類別、線對連接資料及是否有遠端測試介面

( Install：可將查測線對用的音訊送入迴路，以利遠端測試或技術人員偵知區辨某線對
( Loop Config：可設定各項迴路參數，如：迴路編號、電路型式、路徑交接資料、各段線路的長度與線徑及遠端測試介面各項資訊

( Qualify：可自動執行多項測試以判定此迴路之品質能否提供客戶所需DSL服務
( Maintenance：可讓技術人員一步一步地進行各項測試

( Spectrum：可以圖形顯示某一迴路在整個DSL頻率範圍內的功率譜密度（PSD）分佈狀況
( X-Connects：可對迴路執行跳接（cross-connect）作業
( Services：可於驗證測試時對特定DSL服務設定其迴路品質合格門檻值

( TDR：可使LoopMaster對任一迴路以TDR進行測試

( Events：可記錄系統發生的事件並列出告警事件

( Slots：可顯示已安裝各卡（包括系統控制卡、迴路接取卡及擴充卡）的現況、型式、軟硬體版本及序號

( System：可設定系統參數、網路參數、介面連接埠、SNMP網管參數及事件發生後通知的E-mail帳號

( Files：可開啟或儲存系統內的檔案或利用TFTP或HTTP開啟、儲存遠端系統內的檔案

( Users：可進行增刪系統的使用者，並設定使用者之作業權限
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77 Systems — This option allows configuration of general system settings, network parameters, craft
port, SNMP setup, syslog setup, and SMTP setup for e-mail notification of event information.

?? Files — This option allows the storing and retrieving of files locally or to a remote system using
TFTP or HTTP.

?? Users — This option allows the addition and deletion of system users and assignment of user
privileges.
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2. LTS（Line Test System）系統
2.1系統概述：
2.1.1是一個採client/server架構的線路測試系統
2.1.2 系統提供多種人工測試、自動測試及系統管理作業軟體供使用者作業
2.1.3  作業人員可自遠端終端機或其他客服系統（CSS）進入系統進行測試
2.1.4 每次測試後會將測試結果、測試者ID及測試起迄日期時間存於ORACLE資料庫
2.1.5 目標客戶群為需測試用戶迴路的電信業者
2.2系統架構圖：如圖肆之六
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2.3系統元件：
2.3.1 LTS伺服器端：
2.3.1.1硬體最低需求為：HP9000 D,K或N級伺服器 ; CD-ROM ;至少256MB RAM記憶體 ; 20GB磁碟容量 ;系統Console ; UPS
2.3.1.2必備軟體：HP-UX 11.0版 ;  Oracle 8.1.5版資料庫軟體
2.3.2 LTS client端：
2.3.2.1使用裝有Win9x/NT的PC
2.3.2.1 PC最低硬體需求：
( 120MHz Pentium；32MB RAM；1GB 硬碟
( 15"且800x600解析度螢幕 ； 鍵盤 ； 滑鼠
( Ethernet Card
2.3.2.2必備軟體：
( Windows 9x 或 Windows NT4.0
2.3.3 LTS client端程式
Oracle SQL Net version 2.0以上
2.3.4 報表軟體：Impromptu（內含LTS已設計好之報表軟體，另可由使用者利用此軟體自行開發設計新報

2.4 RTU （Remote Test Unit）
2.4.1此測試裝置可執行線上測試，每一交換機至少需裝一套
2.4.2可裝於機架上或安裝在牆壁上
2.4.3此裝置與用戶線係以plug and socket方式接合，裝拆方便快速
2.5 LTS適用作業人員：
2.5.1受理障礙申告人員：利用LTS以確認申告
2.5.2查訂線人員：利用LTS以預先驗測線路品質
2.5.3施工人員：利用LTS以確認區辨須使用之線對
2.5.4維運人員：利用LTS執行自動例行測試（ART）以做好預防維護工作
2.6 線上立即測試（On-line Testing）
2.6.1可針對某對用戶線測試其用戶迴路、設備及交換局內用戶線
2.6.2操作簡單--只須輸入電話號碼或設備代號及測試指令
2.6.3對外線迴路及設備測試A、B線間及A對地與B對地間之電壓、電流、雜音、絕緣電阻等項，並偵測PSTN/ISDN網路上之終端及NT1等設備.
2.7另有Assisted Test及Line Monitoring功能，可建立Speech connection、呼叫客戶，俾便障礙受理與測試人員進行更詳細的測試
2.8自動例行測試（ART---Automatic Routing Test）
2.8.1進行ART之目的：
2.8.1.1為對某些對或某區域的用戶線進行預防行地維護測試
2.8.1.2為了要量測接取網路品質
2.8.1.3為了找出某些用戶線間斷性障礙發生的原

2.8.1.4為了確認障礙經查修後確已修復
2.8.1.5當電纜內某對線發生障礙，而為了檢查該電纜內其他線對是否有類似的障礙
2.8.1.6於裝機後確認電話可以正常撥通使用
2.8.1.7為了蒐集用戶線路品質資料
2.8.2 ART的測試要項包括：絕緣電阻、線間電容、撥號音及雜音等之測試
2.9 測試結果處理與分析：
2.9.1測試後各測試項目及測試結果會顯示於LTS客戶端PC或終端機螢幕上，且會送會系統主機，依照一評析演譯法則推斷線路或設備最可能的狀況
2.9.2若已將相關網路節點於LTS內建檔，則可估算障礙點至MDF之距離
2.9.3測試結果報表：系統已提供ART測試報表、人工測試報表、網路內障礙統計報表及測試時訊務統計分析表等四種報表
2.10系統組態設定與管理：
2.10.1 LTS將使用者分為下列五類，其名稱及作業權限

2.10.1.1 CSS：本系統以外的使用者
2.10.1.2 VRE：可經由VRE（Voice Response Equipment）介面執行線上測試
2.10.1.3 Test Operator：可執行人工線上測

2.10.1.4 Analyzer：可執行人工線上測試及自動例行測試
2.10.1.5Supervisor：可執行LTS的全部測試
2.11系統管理工作僅可由Supervisor來執行
2.11.1接取網路的維護與管理：接取網路相關資料存於資料庫內，其目的為：
2.11.1.1便於選取一網路元件後，可對經過該元件之各項設備，以其代號逐一自動執行測試
2.11.1.2可確切指出障礙地點距最近某網路元件的距離位置
2.11.1.3可再依據纜線線徑、長度及區段數量等精準地算出障礙地點
2.12當屬同一網路區段範圍之障礙線數，超過原設定限值時，系統會自動發出告警訊息
2.13存於系統資料庫內的網路元件及其特性計有：
2.13.1交換機、交接箱及配線點等相關資料
2.13.2纜線特性資料：如：電纜長度及其每公里電阻、電容數值等
2.13.3網路元件所屬網路群組
2.14存於系統資料庫內的用戶線資料：包括用戶線型式、電纜特性、引進線長度及相關設備之代號與型式等
2.15障礙模式偵測（Trouble Pattern Detection）
2.15.1在執行ART測試時，若測知經由某一網路元件的許多用戶線均發生障礙時，則系統會發出一告警訊息，指出該網路元件可能發生障礙
2.15.2實際上，在LTS系統內有Trouble Pattern Detection的機制，此一機制啟動後，LTS會一直監控每一網路元件，當連接某一網路元件的用戶線，其故障數超過預設門檻值時，則系統會自動建立一個該元件的Trouble Pattern（TP），此TP會存於事件紀錄檔，而成為一外部告警

2.15.3作業人員可對自動測試及人工測試設定不同的門檻值
2.15.4可將網路元件的TP列為一已知障礙原因，俾便於受理客戶障礙申告時答覆客戶
2.16告警：
2.16.1由LTS系統測知的嚴重事件及系統障礙，均記錄於系統紀錄檔內，此檔內容可顯示於系統控制台或自印表機印

2.16.2系統的各測試單元會定期做自我測試，若有故障發生，則會於LTS系統中心要求該測試單元執行測試時，顯示已發生故障的訊息
2.16.3上述測試單元發生故障的訊息，亦可經由LTS系統之外部告警介面（如： SNMP或e-mail）提供給其他系統
2.17系統介接
2.17.1可與許多不同廠牌交換機介接  
2.17.2可增加API以利用其他網路元件之測試功能
2.17.3客戶OSS系統可經由已設計好的介面連至LTS系統，執行LTS系統的單一線對人工測試及ART等功

2.17.4LTS支援TCP/IP及.X.25等通信及訊息協定，供系統間傳訊使用
2.18 xDSL施工前預先驗測（Prequalification）
2.18.1將LTS系統內RTU的測試軟體昇版，即可使LTS系統對被用來提供寬頻服務的各銅纜線對執行預先驗測工作
2.18.2執行預先驗測主要目的在減少施工時間降低安裝成本
2.19主要測試項目包括：
2.19.1雜音量測
2.19.2迴路電阻
2.19.3插入損失 
2.19.4加感線圈等之偵測
2.20目前PSTN/ISDN網路各參數
2.20.1執行ADSL 施工前預先驗測時尚須瞭解其他系統的相關資料，諸如：
2.20.1.1電纜型式]

2.20.1.2用戶線對所屬電纜芯線束的各線對有無提供如ISDN,E1/T1或其他xDSL等寬頻服務
2.21迴路內接續點數
2.21.1同一電纜芯線束各線對的信號雜音比等資料
2.21.2銅纜芯線調訂資料

伍、實習心得與建議
    近年Internet快速發展，網際網路的應用對整體社會影響既深且廣，從個人生活到企業經營，從上網瀏灠、網路音樂、網路信箱到檔案傳送、隨選視訊、多媒體影音、娛樂電玩、企業網路、遠距教學、視訊會議等，訊務需求大量成長，如何建構寬頻網路服務平台，滿足用戶快速上網接取，更大的頻寬，更高的傳輸速率，已成今日當務之急。
職等奉派赴芬蘭Nokia及瑞典Ericsson實習寬頻接取網路技術，行程中除參加各項寬頻接取網路設備之實習訓練課程，熟悉現有設備之功能特性與維護運作外，並由公司安排與產品研發、市場開發人員舉辦多場技術研討會，讓職等了解未來寬頻網路技術與設備發展趨勢，通信服務開發與市場商機所在，進而規劃建設具投資效益之寬頻網路架構，確保公司競爭優勢，創造更亮麗之營收盈餘，此次實習的心得與建議如下:
1. 第三代行動通信系統(3rd Generation)電信總局已展開執照釋出競標作業，寬頻化行動網路即將來臨，傳輸速率可達64Kbps~2Mbps，除語音外提供使用者行動上網、簡訊、影像、音樂、多媒體等各項加值服務，由於系統內基地台與交換機(BS(BSC、BSC(MSC)間及交換機與交換機(MSC(MSC)間大量訊務傳送帶動頻寬需求急遽成長；預估第四代行動通信系統將於十年後現場試用，其傳輸速率可達20Mbps。

2. 近年Internet快速發展，網際網路的應用對整體社會影響既深且廣，從個人生活到企業經營，從上網瀏灠、網路音樂、網路信箱到檔案傳送、隨選視訊、多媒體影音、娛樂電玩、企業網路、遠距教學、視訊會議等，訊務需求大量成長，如何建構寬頻網路服務平台，滿足用戶快速上網接取，更大的頻寬，更高的傳輸速率，已成今日當務之急。
3. 本公司應注意及家庭網路興起可能帶來的影響，電信業者之接取網路透過閘道器(Gateway)與家庭網路(Home Networking)結合，連接家庭內各種不同的家電、娛樂、PC、電信、保全系統等設備及裝置，提供電話、影音多媒體、資訊家電(IA, Internet Applicants)、數據資料等整合性服務觀念，已逐漸受到重視，家庭網路可能之消費者包括居家辦公者、遠距工作者、自由業者、老師、學生、研究人員或是一般家庭成員。
4. 本公司ADSL用戶已突破一百萬戶，九十一年度將向兩百萬、三百萬目標邁進，寬頻網路服務平台與寬頻網路環境已趨成熟，職等就如何建置一高效能、優質化之寬頻網路提出以下淺見謹供參考。
4.1 以全光化傳輸設備(SDH、EoSDH、DWDM、OADM、OXC)與全IP化服務(GSR、TSR、BRAS、L2/L3 SW、GES)網路設備建構寬頻骨幹網路，如附圖9-1，GPOP之設置應考量中、長期寬頻用戶數成長、Hichannel所帶動之頻寬需求成長因素、寬頻骨幹網路之安定性與用戶接取效能。
4.2 以ATM、SDH、EoSDH、DWDM、OADM、GES、建構寬頻都會網路，如附圖9-2。
4.3 寬頻接取網路之演進，初期以DSLAM、RDSLAM、xDSL為主，企業與叢集型用戶則考量超高速乙太網路(GES)，未來引進IP DSLAM、GES/10GES、EPON、CWDM/DWDM、OADM等設備，如附圖9-3。
5. 為提升網路運作效能(Performance Efficiency) 避免接取瓶頸（avoid access bottleneck），建議將撥接上網訊務(PPPoE Traffic)銜接至BRAS(DHCP, IP Pool)與固定IP訊務(Fixed IP Traffic) 銜接至L3 Switch(GSR)予以分離。
6. 由於光纖具有寬頻帶、低損失、線徑小、重量輕、不受電磁干擾等優點，且成本已相當低廉，以光纖做為傳輸媒體，搭配GES、RDSLAM、EPON、SDH、EoSDH、OADM、CWDM/DWDM等傳輸設備應用，從端局往用戶端前移近接，逐步達成光纖化接取網路，提供用戶高速率、大頻寬傳輸需求。
7. 因應未來新一代全IP、全光化寬頻網路架構與寬頻網路服務平台，應考量一元化、扁平化、簡單化之整體網路架構與運作方式，簡化供裝作業流程與減省分割損失，有效應用現有之管道線纜、機房土地、網路設備等資源，提升網路維運效能與網路服務品質。
陸.附錄（Nokia公司提供）
一、從技術面看寬頻接取市場
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二、全球DSL市場分佈及預測
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三、Nokia下一代接取網路架構之演變
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四、從xDSL到全光化之演進
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五、Nokia全IP網路架構
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圖肆之一：LoopMaster in the Network





圖肆之二：LM16 chassis





圖肆之三：Rear panel of LM20 chassis





(Rear)








圖肆之四：LT的Front panel及Rear panel





圖肆之五：Web-based GUI 作業畫面





圖肆之六：LTS系統架構圖
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Broadband access markets by technologies

		Cumulative DSL connections expected to exceed cable modems in 2001 / 2002 



Source: Nokia estimate, updated  Aug. 9.2001

CAGR = Compound Annual Growth Rate





Broadband subscribers by 


access technologies, cumulative (000)


0


50,000


100,000


150,000


200,000


250,000


300,000


350,000


2000


2001


2002


2003


2004


2005


2006


FttH/SME


Satellite


Wireless


Cable


xDSL


Broadband subscribers by access technologies, cumulative (000)


2000


2001


2002


2003


2004


2005


2006


CAGR


xDSL


4,507


17,011


36,166


61,660


91,104


122,798


150,910


80%


Cable


5,500


11,500


18,000


28,000


40,000


55,000


69,000


52%


Wireless


800


2,000


5,000


11,000


20,000


34,000


47,000


97%


Satellite


400


1,100


2,400


4,200


6,500


9,300


12,000


76%


FttH/SME


200


1,300


3,000


7,000


16,000


28,000


50,000


151%


Total


11,407


32,911


64,566


111,860


173,604


249,098


328,910


75%





_1078927768.ppt














Packet Core

DiffServ/MPLS

ATM

Core

Migration from xDSL to all optical



End-user

Access PoP

FTTH(100ME)  

NID

FTTB  (GE)

Voice

Video

Data



RAM



ONU

xPON

Applications

O,V

FTTB, (GE)

O

O,C,V

Basement, 

distr.cabinet

Router

G/W

Loop

Metro Network

Giga Pop







E

R











O

O

O









BR

Border Router

Core routers









O

xSP’s

B

A

Border/Edge Router

•••













C

IAD

VoIP G/W





Z



DSLAM

xDSL,

POTS



SMS







ONU

xPON

O,C,V



ATM

GE

Core switches



- Current access network is ATM based 

- future network will be packet based

- DSLAM shall offer a smooth growth path from ATM to packetized environment

- new network components should support packetized technology





C,V

xDSL

RAM







Broadband access markets by technologies

		Cumulative DSL connections expected to exceed cable modems in 2001 / 2002 
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Broadband access markets by technologies

		Cumulative DSL connections expected to exceed cable modems in 2001 / 2002 



Source: Nokia estimate, updated  Aug. 9.2001

CAGR = Compound Annual Growth Rate
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Nokia All IP Network Architecture
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Broadband access markets by technologies

		Cumulative DSL connections expected to exceed cable modems in 2001 / 2002 



Source: Nokia estimate, updated  Aug. 9.2001

CAGR = Compound Annual Growth Rate
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This is an overview of the building blocks as seen from LTS. 

The Customer support System that uses LTS for some functions. The LTS operator mainly addressing the LTS, doing testing, scheduling ART jobs and analyzing detailed results and statistical reports.

The test equipment is located in the exchanges, and communication between the centralized tester and the test unit will pass through the network, either on PSTN, data link or leased lines.










