
技 術 專 欄

銅纜在通信網路實體層裡銅纜在通信網路實體層裡
會消失嗎？會消失嗎？

在光纖及無線通信來勢兇兇的的情況下，

銅線電纜在通信網路（含電信網路）實體層

將來仍有存在的空間嗎？本文就從網路架構

、通信頻寬、線路工程、及人體器官運作機

能的角度觀察及分析：

一、先從網路架構談起
光纖的價格在過去二十多年來不斷的下降

，銅線的價格卻不降反昇，而電信網裡銅線

仍然佔了相當的比例。

1.公眾電信網路

以中華電信為例，其龐大的管道系統內，

幹線管道銅纜約佔80%，剩餘的20%由光纜

使用的管中管佔用，還有少許的空管或預備

管。配線部份，銅纜與光纜約各佔一半，架

空線路部份亦同。目前，這些銅纜的存在只

有一個理由：不可能一次就全面把電纜換成

光纜，除非是政策需要。縱使要開支維護費

，能用就繼用，非不得已不必為了光纖化而

把既有的電纜換成光纜。

通信界常聽到的一句格言：無線，頻寬有

限；有線，頻寬無限。行動通信的終端設備

也需連接電信網路裡的光纜才能通信，而光

纜就佈放在前述的20%管道內。手機的無線

可以無所不在，但在無線電波在隔局較封閉

的屋內或地下室卻一籌莫展，只能靠連銅纜

連接強波器。WiFi亦同。

交通部中華技術服務社 顧問 劉時淼老師

兼台灣區電信工程工業同業公會  技術諮詢顧問

10 11臺灣電信月刊．Taiwan Telecommunication Monthly中華民國113年11-12月號



技 術 專 欄

第四台及市政府監控系統的骨幹部份

也使用光纜，但在接戶及接攝影機部份

仍然使用同軸電纜。

2.建築物電信網路

NCC目前規定新的建築物內電信網路必

須有PE-PVC電纜、垂直光纜、水平網路

線等線路。第四台垂直部份也是使用同

軸電纜，分配器後方的線路也是同軸電

纜。換句話說，只要是新的建築物必定

會有銅纜。現在新的建築如雨後春荀，

銅纜更不可能從電信線路網消失。

二、通信頻寬
光纖的通信頻寬固然很大，但不是所

有的頻寬都會被用上。真正使用大頻寬

的是電信公司，因其線路網裡有中繼線

路（機房與機房間）、長途線路、海底

光纜等。這些線路光纖化是趨勢，因為

光纖便宜、頻寬大、不受電磁波干擾、

沿途的放大設備簡單。

而市話及區域網路情況就不同了。這

區塊裡一般居家或商辦佔多數，所需的

頻寬遠小於前述三種線路的使用者。又

這些消費者離機房的距離，市區不超過2

公里，鄉村地區平均在10公里以下，使

用銅線的ADSL或VDSL可以滿足大多數客

戶的上網需求。就算有大頻寬需求的客

戶，仍然可以銅、光纜並存佈設。

在建築物電信網路裡有〝光纖骨幹〞

，仔細探究其主要原因：一是政策的推

動，把光纖網路延伸到網路末端決對有

助於國家通信建設的提昇；二是光纜的

細徑〝不太〞佔電信網路管線設備，質

輕好佈線，屋主及施工者都愛；三是電

信業者樂觀其成，頻寬越大，電信業能

提供得服務越多。

建築物裡的光纖骨幹依性質分成兩種：

1.FTTH的光纖骨幹

FTTH是光纖到戶。要問的是：從那裡

到戶？是從電信公司到戶。從電信公司

的角度，光纜可以省去不少的維護成本

，且頻寬大足以因應客戶的昇級。又光

分歧器的普及，一心光纖可以滿足32個

（或更多）F T T H。N C C並沒因客戶

的FTTH而製定政策要求業者把管道內既

有的銅纜拆除，或建築物內及宅內不得

再佈放銅纜。

2.區域網路的光纖骨幹

商辦大樓、公家機關、科學園區、校

區都會使用乙太網路，因網路涵蓋數個

樓層或數棟建築物。樓層或建築物之間

會使用光纖當做各小區塊網路的中繼。

這些光纖絕大部份是多模態光纖，不同

於前述FTTH的單模態光纖。其傳輸速率

通常在10Gbps或更大，光纖大頻寬的優

點在此確實得以發揮，但僅止於H U B

與HUB之間，而連到桌上電腦的線路仍然

大部份是網路線（銅纜）。

三、線路工程
線路的佈放不會只佈放〝光纖〞或〝芯
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線〞，一定是光纜及銅纜。若問線路施工

人員：光纜與銅纜何者較容易佈放施作？

大部份人直覺的回答是光纜，但頓了一下

又把答案收回去，接下來就不知如何回答

？本文就從〝纜線接續〞及〝心線接續〞

的角度來探討。

1.公眾電信網路的纜線佈放與接續

就佈放難易度，光纜的質輕、細徑確實

是纜線施工的優勢。但是真正在現場佈放

時，會發現每盤 一公里的光纜，因線路

重量及路由的彎曲而無法直接從管道的起

始端一次就拖拉到一公里管道的另一端，

或架空線路1公里的最後一根電桿。必須

在這一公里的半中間把光纜全部抽出，盤

〝8〞後再兩頭分別佈放，耗時又耗工。

銅纜每捲250公尺，可以一次佈放完成。

若不是建設計劃，施工者在〝佈放效率〞

的考量上是不會選擇佈放光纜的。

接下來的光纜接續及終端工作效率端看

施工場所。在人孔及手孔裡這兩種纜線的

接續盒或接頭的施作難度幾乎相同。光纜

的光纖心通常在100心、200、或300心，

熔接工作不但耗時且費心，接續盒必鑽孔

及光纜的擺設處理。人孔內銅纜芯數遠大

於光纜許多，接續耗時，事後又需對照（

1800對以上電纜接續及對照足足使用24

小時）。無論使用鉛管或熱縮管封接續頭

，都必須加熱施作，若沒有相當的技術及

經驗也很難施作。在侷促的空間內這兩種

纜線的接續工作是對考驗技術人員的技術

、經驗、及體力。

在電桿上銅纜的接續盒只要併裝即可

，芯線接續使用接續子壓接即可，施工

容易。而光纜接續盒則必須在地面鑽孔

、擺放光纜、接續光纖（熔接）、整理

光纖收容盤，最後在電桿上處理餘長等

。就線路佈放的角度而言，通信業者會

比較喜歡佈放電纜。

2.光纖接續與銅纜芯線接續

光纜內光纖的接續靠熔接，必須有一

台熔接機。而熔接機是主動元件，需電

源（或電池）才能運作，機器昂貴，從

工程的角度這是一件麻煩事。雖然光纖

也可用接續子接續，但為了達到損失標

準及滿足接續盒內收容盤有限的空間，

仍然以熔接為主。接續子只在維修時因

不便攜帶熔接機偶爾用上。

銅纜芯線的接續有銲接、接續子、或

扭接等方式。現在的電纜芯線接續大都

以接續子為主，取代過去的銲接。接續

子只要一支鉗子就可以完成，不必準備

電源及接續器具工具箱。扭接只發生在

配線箱內的端子塊的針狀接點用撓線槍

〝打線〞，在電纜接續點已幾乎不見。

相對於光纖，電纜芯線接續簡單多了。

四、人體器官運作機能
光纖在電(通)信網路大行其道，純脆是

因終端設備的機制運作。 不可否認的，

影片的畫素越高看得越舒服，但這個〝

舒服〞必須從光纖或無線信號轉換成電

信號，再由銅線傳輸才有可能。
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人的視覺對物件移動或變化的反應速

度，只要能維持在0.042秒 以內，就會感

到物件變化的連續性。這些物件如果是

相片而且畫素很高，一秒鐘在眼睛移動

24張就是高畫質影片，即現在的1080p、

4K、或8K影像。聽覺對聲音的變化都在

20kHz也是一樣，只是不需高比次。

人的視覺及聽覺都不是直接對光纖的

光信號有所反應，必須轉換成耳朵及眼

睛可接收頻率的光波或音波。轉換之前

這些音波及光波都是電磁波，只有銅線

才能傳送。所以銅線會因人而永久存在

，只是長短及包裝的問題而已。

五、結語
綜合上述：只要人類存在，在通信網

路的實體層裡的銅纜就不可能完全消失

，只是存在空間收到壓縮。

不受電磁波干擾是光纖的優

點也是缺點，因為只要為人

服務，就必須轉換成電

多一道光電轉換的設備

及成本。所謂〝電磁

波環境〞大自然本

來就有，在通信波

段內的大部份是人

為的，通信終端設

備使用的波段也是

〝因人設事〞。換

句話說，電子通信設

備運作的電磁波波段

不在光纖通信的波段範

圍內，對光信號根本不產生任何感應。

可以這麼說：不受電磁波干擾不見得符

合人類感應器官的運作需求。

光纖的大頻寬固然可以大幅的提高網

路頻寬，但是「光→電；電→光」轉換

使電信網路增加很多工事，可以肯定的

是 被 動 光 網 路 （ P a s s i v e  O p t i c a l 

Network，PON）會越來越普及，但是地

下管道內及電桿上既有的銅纜仍有〝事

實上存在〞的價值。等這些價值消失後

，縱使全面FTTH，屋內仍然有銅纜。就

算屋內銅纜也消失，電腦、電視、3C設

備到黑盒子之間仍然有銅纜！
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