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1. 目的
職等依中華電信股份有限公司九十年八月十五日信人二字第90A3001851號函赴法國實習GSM系統GPRS基地台技術，此行主要之目的為瞭解:

(1)目前GSM行動電話系統GPRS之技術及其研發方向。

(2)行動電話系統GPRS建設方式及未來之規劃方向等。

熟習本建設案設備之性能和操控，並學習相關技術，俾利日後設計、建設及維運工作。
2. 過程
	日      期
	地 點
	行       程 

	90/9/03 ~ 04

90/9/05 ~ 14

90/9/15 ~ 16
	台北 – 法國巴黎

法國巴黎
法國巴黎 – 台北
	去程

參加GSM系統GPRS基地台技術實習

回程


3. 前言
(1)本公司GPRS系統已於90年8月8日正式開始對外營運，宣示本公司在無線行動通信領域，已正式跨入分封數據的時代。GPRS系統無論在無線端或是網路端都採用封包交換的觀念，這對於有限的無線網路頻寬，將可大幅地提高其使用效率。
(2)GSM行動電話市場在台灣目前用戶數已漸趨飽和，用戶普及率超過80%以上，其主要通信行為仍以語音通信為主，目前行動通信業者之營收亦靠此來源，也就是說成長有限。今後唯有藉行動通信數據業務之拓展，營收方能有大幅度之成長空間，畢竟行動電話語音通話平均每通時間不超過二分鐘，但是如果是無線上網的話，一通電話往往超過五分鐘者比比皆是。未來國際間各行動電話業者間將簽訂GPRS漫遊協定，亦可提供用戶跨國服務；又依據預測2004年之行動電話用戶將超過固定電話用戶，至2005年數據用戶將佔70%，而語音用戶將只佔有30%，由此可知開發無線數據業務對各業者之重要性了。

4. GPRS網路簡介

4.1 GPRS網路系統架構
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GPRS網路是在既有GSM CS(Circuit Switch)網路上，增建PS (Packet Switch)網路，以因應未來數據服務需求，因此整體網路便引進新的網路元件如 PCUSN, SGSN, GGSN，共同點僅是重複使用既有GSM實體基地台，但須進行基地台軟體升版以使基地台具備GPRS數據處理能力，GPRS網路整體系統架構圖如圖一。 

圖一：GPRS網路系統架構

GPRS網路元件主要功能分述如下：

1. PCUSN：

(1) RLC/MAC Layer Radio資源指配管理

(2) 銜接BSC之Agprs介面同步管理

(3) 銜接SGSN之Gb介面BSSGP流量控制管理

2. SGSN：功能如GSM網路之MSC/VLR

(1) Mobility管理(L3 GMM)：Location 與Authentication管理

(2) Session管理(L3 SM)：PDP Context與Data packet Routing(介於Access網路與GGSN)管理 
(3) Compression/Ciphering管理

(4) GTP Tunneling
3. GGSN：功能如GSM網路之GMSC，或者簡言之為Router

(1) Routing, encapsulation, compression and encryption
(2) VPN Tunneling(Intranet)/GTP Tunneling(SGSN)管理

(3) Billing record 之計算，並傳送至charging Gateway做資料收集
(4) GPRS and PDN (IP/X25) 網路之介面管理
4.2  GPRS Radio Access網路

4.2.1網路控制指示((Network Control Order)
NCO定義細胞重選應由MS或網路控制，以及MS是否要傳送量測報告，共分成三種情形：

· NC0：MS控制細胞重選，沒有量測報告

· NC1：MS控制細胞重選，MS傳送量測報告

· NC2：網路控制細胞重選，MS傳送量測報告

目前使用NC0，細胞重選完全由MS控制，MS不回報量測報告。若在STANDBY狀態，情形與GSM的Idle狀態相同，但在READY狀態時（通常在傳送或接收資料時），由於細胞重選仍由MS控制，而MS只能量測到下鏈路信號強度，沒有上鏈路收信強度與上下鏈路收信品質的資訊，若上下鏈路收信品質或上鏈路收信強度不佳時，無法及時反應而進行細胞重選。

4.2.2 GPRS MS Class 與多重時槽等級
a. MS Class: GPRS MS共有Class A、Class B與Class C三種等級，目前手機多支援Class B等級。
· Class A：同時可進行語音服務與數據服務
· Class B ：同一時間只能進行語音服務或數據服務其中一種，但語音服務具有較高優先權
· Class C：需手動選擇要進行語音服務或數據服務
b. 多重時槽等級共分29級，表1列出目前時下商用支援之多重時槽等級(2+1, 3+1, 4+1)，其中Type 1 MS表示不需支援同時傳送與接收。 
	Multislot

class
	Maximum number of slots
	Minimum number of slots
	Type

	
	Rx
	Tx
	Sum
	Tta
	Ttb
	Tra
	Trb
	

	2
	2
	1
	3
	3
	2
	3
	1
	1

	4
	3
	1
	4
	3
	1
	3
	1
	1

	8
	4
	1
	5
	3
	1
	2
	1
	1

	10
	4
	2
	5
	3
	1
	2
	1
	1


表一 多重時槽等級1 – 12（共29個等級）
4.2.3 Coding schemes:

共有四種GPRS空中介面的Coding scheme：CS-1、CS-2、CS-3與CS-4。其中CS-1具有最高的錯誤更正能力與最低的資料傳輸速率， CS-4沒有錯誤更正能力但具有最高的資料傳輸速率。不同的Coding scheme與資料速率的關係如表二，目前網路設定為CS-2。

GPRS Phase1：V12.4 Release系統只支援CS-1與CS-2兩種，，手機則支援CS1~CS4，且北電OMCR針對CS設定僅能以TDMA為設定基礎，固定指配TDMA之Code Scheme。
       GPRS Phase2：系統可支援所有之Code Scheme，但CS-3與 CS-4需更換舊有的DRX，此階段Code Scheme設定是由PCU(Packet control unit)Radio傳輸品質，動態調整Code Scheme設定，而非像GPRS Phase1 Code Scheme 是需預先設定，傳輸速率因而提升
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       舉例而言 ：若MS支援8個時槽接收資料，同時使用CS-4編  碼，則下傳速度最快為RLC/MAC Layer 為21.4 * 8 = 171.2kbps

根據實際表二 Coding Scheme與資料速率
	Coding Scheme
	Code

Rate
	RLC/MAC block data size (bytes)
	RLC/MAC Max throughput

(Kbit/s)

	
	
	
	不含Header
	含Header

	CS1
	1/2
	20
	8
	9.05

	CS2
	2/3
	30
	12
	13.4

	CS3
	3/4
	36
	14.4
	15.6

	CS4
	1
	50
	20
	21.4


表三  GPRS網路 單一時槽可提供傳輸率

BLER% : 3%~10% 屬Good等級，以目前網路設定CS-2(12kbps with 10%BLER)，理論上應用層資料傳輸率約為9.5kbps( 10.6-10.6*10%)，此值與目前實測結果10kbps/TS，相距不遠。
Effective User Throughput = (1 - BLER) * Maximum User Throughput
GPRS網路應採用何種Coding scheme是依據Radio環境之 C/I值來決定

CS vs. C/I 如下：

CS1適用於         C/I < 9 dB,

CS2適用於  11 dB >C/I > 9 dB

CS3適用於         C/I > 11 dB

4.2.4網路運作模式
網路運作模式可分成I、II、III三種模式，如表四。

	                    模式
	電路交換呼叫頻道
	封包交換呼叫頻道
	呼叫合作

	I
	PCCCH
	PCCCH
	可

	
	CCCH
	CCCH
	

	
	PACCH
	不適用
	

	II
	CCCH
	CCCH
	不可

	III
	CCCH
	PCCCH
	不可

	
	CCCH
	CCCH
	


表四 網路運作模式
目前系統使用網路運作模式II，在此種模式運作下，對已執行過GPRS Attach程序的MS而言，網路使用CCCH來傳送GSM的呼叫訊息，這意味MS只需監控CCCH呼叫頻道即可，即使MS已進入Packet transfer mode，指配到PDCH，GSM的服務仍舊使用CCCH頻道。也就是在這種網路運作模式下，不管是Packet idle mode的GSM與GPRS呼叫，或是Packet transfer mod的GSM呼叫，網路一律透過CCCH來傳送呼叫訊息。
    呼叫合作(Co-ordination)指的是可讓電路交換服務的呼叫經由SGSN，呼叫是否可以合作，主要在於網路是否支援Gs介面，Gs為SGSN與MSC/VLR間的介面，若Gs介面存在，對所有已執行過GPRS Attach程序的MS而言，MSC啟動的呼叫（GSM或GPRS呼叫）將經由SGSN，因此允許網路呼叫合作。若Gs介面不存在，對所有已執行過GPRS Attach程序的MS而言，MSC啟動的呼叫將經由A介面，因此無法執行網路呼叫合作。

Gs介面除了支援呼叫合作外，其它功能還包括：Combined IMSI/GPRS attach、Combined RA/UA update、認證…等功能，可減少資源使用，降低信號的負載，北電V13 release將支援Gs介面。
4.2.5系統資訊System Information 13
GPRS的廣播訊息，可透過PBCCH或BCCH來廣播，若使用BCCH（目前使用方式），細胞內的GPRS資訊經由SI 13 (System Information 13)廣播，SI 13的廣播內容包括系統一些設定與部分機制相關的參數設定。另外，SI 13的內容與使用PBCCH廣播的PSI 13內容完全相同，但使用PBCCH可廣播其它更多的資訊，如GPRS細胞重選方面的另一套參數。由於不管是否使用PBCCH，皆須廣播SI 13（若有PBCCH，則為PSI 13），可見SI 13廣播的訊息是GPRS在運作時最基本而重要的資訊，其主要內容包括如下表五。
	  參數
	範圍
	主要功能

	RAC
	0 ~ 255
	Routing Area Code定義

	Priority_ Access_Thr
	1 ~ 4
	用來顯示哪些radio priority level的使用者允許封包進接

	Network Control Order
	0 ~ 2
	網路控制細胞重選，分成NC0、NC1與NC2三種

	NMO
	1 ~ 3
	網路運作模式可分成I、II、III三種模式

	T3168
	0 ~ 7 
	TBF建立計時器

	T3192
	0 ~ 7 
	下鏈路TBF釋放計時器

	DrxTimerMax
	0 ~ 7 
	由Packet transfer mode進入Packet idle mode停留在 non-DRX模式時間，該期間MS將收聽所有的CCCH頻道

	Control_Ack_Type
	0 ~ 1
	顯示Packet Control Acknowledgement訊息的預設格式(Default Format)，預設格式有4個進接突波與RLC/MAC控制訊息兩種

	Access_Burst_Type
	0 ~ 1
	進接突波比次是以8bit或11bit

	bsCvMax
	1 ~15 
	上鏈路TBF釋放倒數程序，用來規定倒數最大值

	panInc
	0 ~ 7 
	radio link failure參數

	panDec
	0 ~ 7 
	radio link failure參數

	panMax
	0 ~ 7 
	radio link failure參數，顯示MS端計數器N3102允許的最大值，即藉由參數panMax的設定，來定義N3102的最大值

	ALPHA
	0~1
	功率控制參數

	nAvgW
	0 ~ 25 
	功率控制參數

	nAvgT
	0 ~ 25 
	功率控制參數

	PC_MEAS_CHAN
	0 ~1  
	顯示當執行功率控制時，是要量測下鏈路BCCH或PDCH信號


表五 SI 13廣播的主要參數
4.2.6 QoS (Quality of Service)
GPRS對QoS要求包括下列五項： 

· 優先等級(Precedence Class)
· 延遲等級(Delay Class)
· 可靠度等級(Reliability Class) 
· 峰值流量等級(Peak Throughput Class)
· 平均流量等級(Mean Throughput Class) 
除了可靠度等級以外，其餘的等級目前GPRS系統暫不支援，可視為是Best effort。目前多數GPRS網路可靠度的等級設定為Class 3，在這種等級下，LLC層模式的設定為unacknowledged 模式，不具重傳功能，但RLC層模式的設定為acknowledged模式，具重傳功能。此種設定方式，適合非即時的訊務，可處理資料遺失、GMM/SM與短訊，詳細可靠度等級請參考表六。

	Reliability

Class
	GTP Mode
	LLC Frame Mode
	LLC Data

Protection
	RLC Block Mode
	Traffic Type

	1
	Acknowledged
	Acknowledged
	Protected
	Acknowledged
	Non real-time traffic, error-

sensitive application that

cannot cope with data loss.

	2
	Unacknowledged
	Acknowledged
	Protected
	Acknowledged
	Non real-time traffic, error-

sensitive application that

can cope with infrequent

data loss.

	3
	Unacknowledged
	Unacknowledged
	Protected
	Acknowledged
	Non real-time traffic, error-

sensitive application that

can cope with data loss,

GMM/SM, and SMS


	Reliability

Class
	GTP Mode
	LLC Frame Mode
	LLC Data

Protection
	RLC Block Mode
	Traffic Type

	4
	Unacknowledged
	Unacknowledged
	Protected
	Unacknowledged
	real-time traffic, error-

sensitive application that

can cope with data loss.

	5
	Unacknowledged
	Unacknowledged
	Unprotected
	Unacknowledged
	real-time traffic, error-

sensitive application that

can cope with data loss.


表六 可靠度等級
4.2.7時槽分割
所謂時槽分割(TS Partition)，定義為在以一個時槽為基準的情形下，某一鏈路方向（上鏈路或下鏈路）擁有的最大TBF數，也就是一個時槽最多可讓幾個使用者使用。 在GPRS網路以TFI(Temporary Flow Identity)來識別TBF(Temporary Block Flow)。在RLC/MAC層內，TFI可用來識別不同MS，上下鏈路TFI的範圍皆為0 – 31，北電設備每一TDMA最多支援32個 TFI指配，每一TS最多支援16 TAI(Timing Advance Indicator)。目前北電基地台每一TS最多同時可支援7個用戶，其主因為受限於Uplink上鏈路資料傳遞採動態指配方式(Dynamic Allocation)，手機根據所指配之USF(Uplink State Flag)進行上鏈路資料傳遞，而USF 由3 Bits組成，其中一組USF=0保留當polling時做信號控制用，故每一TS最多同時可支援7個用戶。有關時槽分割共享茲舉例如下：
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PDP Context Activation_MS initiated

        手機取得分封無線頻道資源(Packet radio resources)也就是TBF資源的程序可區分為 1Phase進接/2 Phase進接，其流程可參考圖二。

1 Phase 進接：
i. 由手機透過PRACH(或者RACH)向網路提出Packet   Channel Request，要求網路提供Packet Resource。

ii. 網路端PCUSN便透過給PAGCH(或AGCH)傳送 

Packet Immediate Assignment，直接指配TBF資源訊
息包括ARFCN、TS數量、TBF起始時間、TFI、
TA、 Coding Scheme、TLLI、USF..等。

2 Phase 進接： 
i. 由手機透過PRACH(或者RACH)向網路提出Packet Channel Request，要求網路提供Packet Resource。

ii. 網路端PCUSN便透過給PAGCH(或AGCH)傳送 Packet Immediate Assignment訊息給MS，藉以指配 PACCH資源讓手機有二次進接機會來取得TBF資源。

iii. 此時手機便可透過PACCH傳送PRR (Packet Resource Request)要求網路端提供Packet Resource，PRR信息內容包括多重時槽等級、傳送資料量(RLC octet數量)、LLC_PDU_Type、TLLI及RLC ACK/NACK模式。

iv. 網路端PCUSN再透過PACCH傳送PUAS(Packet Uplink Assignment)給MS指配TBF資源，內容包括

ARFCN、TS數量、TBF起始時間、TFI、TA、 Coding Scheme、TLLI、USF..等。

顯見2 Phase進接所耗費時間遠比1 Phase進接要多的許多，在分封交換資料傳輸世界裡，TBF資源Open/Close相當頻繁，每次重新Request TBF資源又需2 Phase進接相當耗時，直接影響整體傳輸速率，目前北電PCUSN僅支援2 Phase進接，未彌補上述 2 Phase 進接缺失，北電提供 Downlink keep alive機制，藉由延長Downlink TBF Alive時間，減少TBF資源Open/Close相當頻繁現象。

4.2.9 GPRS Multiframe架構
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傳統GSM使用51個碼框的複碼框(51-multiframe)，GPRS則使用52個碼框的複碼框(52-multiframe)。包含52個碼框的GPRS複碼框結構，如下圖三所示，可區分為12個radio block (B0 – B11)、2個Idle碼框和2個用於PTCCH的碼框。一個radio block 由同一時槽（例如TS0）連續4個碼框所組成，時間約20ms。

4.2.10 上下鏈路RLC/MAC Block結構
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一個完整的RLC/MAC Block如圖四，其基本結構包括 RLC DATA Block,RLC Header及MAC Header，部份欄位為Uplink或Downlink專屬，茲分述如下 ：
1. MAC Header

I. Payload Type: 2 bits
顯示該Data Block形式為RLC data block或是RLC/MAC control block。

II. RRBP(Relative Reserved Block Period)：2 bits
 MS利用此在RRBP值顯示的TDMA碼框編號(Frame Number, FN)上傳控制訊息。
III. S/P (Supplementary/Polling)：1 bit
S/P = 1則表示系統要求 MS上傳Acknowledgement 訊息，至於透過那一 TDMA碼框編號(Frame Number, FN)上傳，則由RRBP決定。
IV. USF(Uplink State Flag)：3 bits
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手機根據指配之USF來決定上傳之Radio Block如圖五所示。

V. CV (Countdown Value)：4bits
允許網路用來計算上鏈路的TBF還有幾個RLC data block需要傳送。
VI. SI (Stall Indicator)：1 bit
顯示是否MS的傳輸視窗可以前進（未被stall）或不可前進（被stall），SI = 0表示MS的傳輸視窗未被stall，可以傳送新的RLC data block，SI = 1表示傳輸視窗被stall，MS必須停止傳送新的RLC data block，只能傳送尚未回應的RLC data block。

2. RLC Header

I. BSN (Block Sequence Number)：7 bits
對於要傳送或接收的全部RLC data block，將給予每個RLC data block一個序列編號，稱為絕對BSN (Absolute Block Sequence Number, BSN')，從0開始。BSN從BSN'值中求出，即BSN = BSN' modulo 128 ，其值的範圍為0 – 127。BSN可用於重傳與RLC data block的資料重整。
II. FBI (Final Block Indicator)：1 bit
顯示下鏈路RLC data block是否為下鏈路TBF的最後一個RLC data block。

III. TFI(Temporary Flow Identifier)：5 bits
用來識別TBF (Temporary Block flow)之ID，TBF可由數個PDTCH(Packet data traffic channel)所組成。

IV. TLLI(Temporary Logical link Identifier) : 數個Bytes
用來識別SGSN與MS間之邏輯鏈路之建立，Uplink RLC data Block 才包含此資訊
V. PR (Power Reduction): 2bits
用來通知手機下次上傳RLC Data Block之Power Level。 

4.2.11 TA 更新程序
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連續時間提前更新程序以圖六來說明，在上鏈路方面，MS在TAI值顯示的位置使用PTCCH/U上傳進接突波，例如若MS指配到的TAI = 1，MS將在52-multiframe編號為n，PTCCH碼框編號為2（與TDMA碼框編號不同）的時槽傳送進接突波。在下鏈路方面，基地台收到MS傳來的進接突波後，便可決定MS與它之間的距離，並在下一個TA-message傳回更新的時間提前值給MS。由於是在TA-message 1期間送出進接突波，MS將在TA-message 2收到它的時間提前值，此外，也可在之後的TA-message 3、4與1找到這個更新的時間提前值，但只有當收到的TA-message 2不正確時，MS才會去解讀。

    由於TAI值共16個，而一個52-multiframe可容納兩個TAI值，所以16個MS需使用8個52-multiframe的時間才能分時傳完個別的進接突波，也就是每52 * 8 = 416個碼框的時間（1.92秒），MS將重複它的進接突波。

每個TA-message由同一時槽的四個PTCCH/D形成（與radio block類似），如圖中的PTCCH編號0, 2, 4, 6形成TA-message 1，PTCCH/D編號8, 10, 12, 14形成TA-message 2，…，以此類推，故一個TA-message需使用2個52-multiframe來傳送。
4.3 GPRS 主要信號流程

4.3.1 GPRS行動管理狀態
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GPRS有三種行動管理狀態(MM State)來記錄MS的位置：IDLE、READY、STANDBY如圖七，三種狀態的特行如下敘述。

1. IDLE狀態：

GPRS手機尚未Attach到系統，此時MS雖已選到支援GPRS的細胞，但系統無MS位置的相關資訊。
    2.READY狀態：

(1) MS完成Attach系統動作後，即進入READY狀態
(2) MS與SGSN建立MM context，SGSN清楚MS的服務細胞；

(3) MS可傳送或接收資料

(4) MS可activate或deactivate PDP context

(5) 若Ready Timer Expire，MS會從READY狀態移至STANDBY狀態 

(6) 若MS執行 GPRS Detach ，MS會從READY 狀態移至IDLE狀態
3. STANDBY狀態：

(1) MS與SGSN建立MM context，SGSN清楚MS的路由區域(Routing Area)
(2) 不可傳送或接收資料，若MS若傳送資料，MS將移到READY狀態
(3) MS可接收電路或封包交換的呼叫

(4) 若MS或SGSN之Standby Timer Expire，MS會從STANDBY狀態移至IDLE狀態
	Field
	Description

	IMSI
	International Mobile Subscriber Identity.

	MM State
	Mobility management state, IDLE, STANDBY, or READY.

	P‑TMSI
	Packet Temporary Mobile Subscriber Identity.

	P‑TMSI Signature
	A signature used for identification checking purposes.

	Routing Area
	Current Routing area.

	Cell Identity
	Current cell.

	Kc
	Currently used ciphering key.

	CKSN
	Ciphering key sequence number of Kc.

	Ciphering algorithm
	Selected ciphering algorithm.

	Classmark
	MS classmark.

	DRX Parameters
	Discontinuous reception parameters.

	Radio Priority SMS
	The RLC/MAC radio priority level for uplink SMS transmission.


表七 MS之MM Context

	Field
	Description

	IMSI
	IMSI is the main reference key.

	MM State
	Mobility management state, IDLE, STANDBY, or READY.

	P‑TMSI
	Packet Temporary Mobile Subscriber Identity.

	P‑TMSI Signature
	A signature used for identification checking purposes.

	IMEI
	International Mobile Equipment Identity

	MSISDN
	The basic MSISDN of the MS.

	Routing Area
	Current Routing area.

	Cell Identity
	Current cell in READY state, last known cell in STANDBY or IDLE state.

	Cell Identity Age
	Time elapsed since the last LLC PDU was received from the MS at the SGSN.

	VLR Number
	The VLR number of the MSC/VLR currently serving this MS.

	New SGSN Address
	The IP address of the new SGSN where buffered and not sent N‑PDUs should be forwarded to.

	Authentication Triplets
	Authentication and ciphering parameters.

	Kc
	Currently used ciphering key.

	CKSN
	Ciphering key sequence number of Kc.

	Ciphering algorithm
	Selected ciphering algorithm.

	Radio Access Classmark
	MS radio access capabilities.

	SGSN Classmark
	MS network capabilities.

	DRX Parameters
	Discontinuous reception parameters.

	MNRG
	Indicates whether activity from the MS shall be reported to the HLR.

	NGAF
	Indicates whether activity from the MS shall be reported to the MSC/VLR.

	PPF
	Indicates whether paging for GPRS and non-GPRS services can be initiated.

	SMS Parameters
	SMS-related parameters, e.g., operator-determined barring.

	Recovery
	Indicates if HLR or VLR is performing database recovery.

	Radio Priority SMS
	The RLC/MAC radio priority level for uplink SMS transmission.


表八 SGSN之MM Context

4.3.2 GPRS Access 程序
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茲以Web Access舉例如下：
(1) GPRS Attachment

MS 與SGSN完成GPRS 行動網路基本連接進入READY狀態，本階段使得GPRS網路對MS之移動性得以掌握，即為GPRS的行動管理(GPRS Mobility Management, GMM)，用來追蹤在GPRS網路內MS目前的位置，同時SGSN從HLR獲得MS用戶資料。 

(2) PDP Context Activation

MS透過SGSN之穿針引線與GGSN取得聯繫，獲得MS IP指配，藉以開啟與外部數據網路的大門，此階段在GPRS網路管理，歸類為SM (Session Management)。
(3) Home Page Request

MS經Attach步驟後，GPRS網路確認該MS為網內合法用戶、服務等級，並於MS要求提供對外連網時，執行PDP Context Activation提供MS IP address，使得MS對外連接數據網路時有一識別位址，此時MS便可提出Home Page Request，選擇對外連接網站，開始GPRS數據服務了。

4.3.3 GPRS Attachment
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GPRS Attachment步驟分述如下：

1. MS 提出GPRS Attach Request 至SGSN，該Request內容包括

· IMSI or (P_TMSI + old RAI + P_TMSI Signature)

· Attach type (GPRS Attach, IMSI Attach, GPRS/IMSI combined Attach)
· MS Classmark (MultiSlot capability, GPRS Ciphering algorithms) 
· Requested READY timer value
· DRX parameters
2. SGSN向HLR 更新MS之位置(Update Location)，同時自HLR搬用戶資料核對(Insert Sub Data)
MS收到GPRS Attach Accept，同時進入 Ready state，完成GPRS網路程序，GPRS Attach Accept內容包括有：

· New P_TMSI (TLLI)

· 與SGSN協調後之 READY timer value：目前網路Default 數值為44sec，SGSN完全接受手機之建議值，除非手機未送Requested READY timer value，SGSN才指配Default Ready timer數值給手機

· 週期性Routing Area update timer
4.3.4 GPRS Detachment
  1. GPRS Detach程序成因(如圖十及圖十一)

(1)由MS來向GPRS網路要求GPRS Detach程序，以終止GPRS服務 
(2)由GPRS網路主動向MS啟動GPRS Detach程序，以終止GPRS服務
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2. GPRS Detachment_MS initiated程序說明：
(1) MS向SGSN提出 Detach Request內容包括：

· Detach type：有如下三種：
IMSI Detach

GPRS Detach
Combined GPRS/IMSI deatach
(此功能僅支援MS主動要求Detach)
· Switch Off 

用來顯示MS執行Detach起因是不是由MS Switch off 來啟動。

· P-TMSI

· P-TMSI Signature

SGSN用來檢查Detach Message之正確性，若 P-TMSI Signature錯誤或未包含在Detach Request裡面，則SGSN會要求MS執行認證程序
(2)  SGSN向GGSN提出 Delete PDP context Request ，GGSN會刪除該MS之PDP context，並回應SGSN Delete PDP context Response。

(3)  若本次Detach Request不是起因於MS Switch off，SGSN會回送MS Detach Accept Message，告知MS Detach程序已完成。
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3.  程序說明：
(1)  SGSN向MS提出 Detach Request。
(2)  SGSN向GGSN提出 Delete PDP context Request ，GGSN會刪除該MS之PDP context，並回應SGSN Delete PDP context Response。

(3) MS經步驟一後任何時間向SGSN回應 Detach Accept訊息。

4.3.5 PDP Context Activation
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  圖十二所示為MS所啟動之PDP (Packet Data Protocol)Context Activation程序，其步驟分述如下：
1. 向SGSN送出Activate PDP Context Request其內容包括下列各項：

· NSAPI

· PDP Type：IP, X25
· PDP Address: 固定(static) 或是動態 (dynamic) MS IP指配
· QoS Requested ：目前僅提供Best effort 

· Access Point Name (optional)： MS可指定GGSN來對外部數據網路連網，該APN可以用 IP address 或者 logical name來表示。
·  PDP Configurations options
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2. SGSN收到Activate PDP Context Request 確認MS是被允許做PDP Context activation，並將GGSN之位址塞入NSAPI後，將資料PDP Context Request 信息Relay給GGSN，等候GGSN產生之PDP Context Response

3. GGSN根據SGSN送來之Create PDP Context Request，為MS產生PDP Context Response內容包括MS IP (PDP address)及QoS等級，最後再由SGSN送出Activate PDP Context Accept訊息給MS，完成整個PDP Context activation程序。

圖十三 PDP Context Activation實例
圖十三 MS PDP Type為Intranet (Nortel.com) PDP Context Activation步驟過程，說明如下：

1. 步驟1：MS端顯示手機向網路登記服務種類 PDP Type 包含IP/X25，APN(APN分別有Internet/Intranet/Transpac，本次MS向SGSN1提出PDP Context Activation 之PDP type :IP，APN: Nortel .com 外接網路為Intranet。
2. 步驟2~3：SGSN1收到PDP Context Activation 隨即向DNS(Domain Name Server)詢問APN對應之GGSN表列，並由DNS回應GGSN IP(@GGSN)為GGSN2。
3. 步驟4：SGSN1與GGSN2開啟GTP Tunnel，並向GGSN2提出 Create PDP Context。

4. 步驟5~9：GGSN2根據APN分析決定

· 外接數據網路之Access Mode：本例為Intranet Access，因此SGSN利用步驟5~6與Nortel Intranet建立通道

· @MS指配：本例以DHCP指配MS IP(@MS)，如步驟7~8

· GGSN開始記錄MS之Billing Record

5. 步驟10~11：GGSN2根據DHCP指配之 MS IP address回送給SGSN1，再由SGSN1回應MS PDP Context activation Accept信息給MS，該信息包含 MS之IP address (@MS) 

   PDP Context Activation程序可由MS啟動，亦可由Network來啟動，由Network來啟動PDP Context Activation，必須等到GPRS 採IPV6 指配方式，方可滿足IP量之需求，目前GPRS網路因沿用IPV4之IP指配，IP數量有限，所以均採動態(Dynamic)IP指配方式，非採用Static IP指配方式，IPV6即可指配MS固定IP，因而支援PDP Context Activation程序由Network來啟動。PDP Context Activation程序由Network來啟動程序如圖十四。
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4.3.6 PDP Context Deactivation

1.GPRS PDP Context Deactivation程序成因(如圖十五及圖十六)

I. 由MS來向GPRS網路主動要求

II. 由GPRS網路主動向MS啟動該程序
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2. GPRS PDP Context Deactivation_MS initiated (如圖十五) 
  (1) MS透過NASPI訊息，向SGSN主動送出Deavtivate PDP Context Request，SGSN可向MS執行Security Function (認證動作)。

(2) SGSN透過 TID訊息，向GGSN提出Delete PDP Context Request，GGSN會刪除該PDP Context，並回應 Delete PDP Context Response給SGSN

(3) 若MS IP是採取動態指配方式，則釋放後之MS IP隨即可供其他MS使用

(4) SGSN透過NASPI訊息，向MS回應 Deactivate PDP Context Accept
2. GPRS PDP Context Deactivation_Network initiated (如圖十六)
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(1)若由GGSN主動提出 PDP Context Deactivation步驟，則首先由GGSN透過 TID訊息向SGSN送出Delete PDP Context Request，SGSN收到後，會將本訊息透過NASPI傳送至MS端。

(2)MS收到Deactivate PDP Context Request訊息後，會刪除PDP Context，並回應Deactivate PDP Context Accept給SGSN

(3) SGSN可在MS正式送出Deactivate PDP Context Accept給SGSN之前或之後，回應GGSN Delete PDP Context Request Response。

4.3.7 Cell update

1.細胞重選公式

目前網路控制模式為NC0，因此完全由手機來決定何時做細胞重選動作Cell Reselection，細胞重選運用在GPRS Ready state(無論是Packet idle mode/Packet transfer mode)GMM程序，就叫做Cell Update procedure。
Cell Reselection細胞重選時機如下：

(1) C1 (serving) < 0 持續 5 sec. 

(2) C2 (neighbor) > C2 (serving) 持續 5 sec.
針對第2點之例外case列舉如下 : 

Case1:

(a)運用時機 : 重選新細胞屬於不同LA / RA 或者手機目前正處於
Ready state
(b)運用公式：C2 (neighbour) > C2 (serving) + CRH (dB)
CRH :Cell Reselect Hysteresis
      Case2 : 

(a) 運用時機：手機15秒內曾執行過細胞重選動作
(b) 運用公式：C1 (neighbor) > C2 (serving) + 5dB
2. Cell Update 程序

(1) Cell update : Ready state( Packet Idle mode) 如圖十七
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  圖十七 Cell Update Ready state_Packet Idle mode
雖然手機位於Ready state，但因未傳送資料(Packet Idle mode)，無傳送資料遺失問題，PCU並未知手機Radio 狀態，所以當手機做完Cell update後，必須上傳Uplink LLC資料告知SGSN，該資料包括MS Identity，同時BTS端需再加入包含RAC及LAC之CGI(Cell Global Identity)。 

SGSN會進行CGI之核對，當NEW CGI不等於OLD CGI時，SGSN根據NEW CGI記錄MS已移動至另外一個細胞，同時將往後需傳送之資料直接轉至新細胞進行傳送。
(2) Cell update : Ready state( Packet Transfer mode)如圖十八
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圖十八 Cell Update Ready state_Packet Transfer mode
(a) MS根據C2 +CRH公式進行細胞重選動作。
(b)由於MS與SGSN正在傳送資料，當MS更換細胞時，會使原來在舊細胞之TBF中斷，導致資料無法傳送，所以PCU會在MS原來舊細胞偵測到Radio Link Failure。

(c) MS在新細胞重新建立TBF，並強制傳送任何型態之LLC Data frame，同樣BTS收到該Data frame 需加入CGI，供SGSN判斷MS已切換至新細胞。

(d) SGSN針對舊細胞存在於PCU之BVC進行清除，並等待PCU之回應。

(e) MS與SGSN可重新進行UL或DL之資料傳送。
4.3.8 Inta SGSN RA update 
1. RA Update 發生時機

     (1) Attached MS偵測進入新RA

     (2)週期性RA Update

(3) MS Access Capabilty變更
(4) Suspended 之GPRS手機執行Resume GRPS服務
1. Inta LA / Inter RA Updae程序
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 (Ready State Packet transfer mode)
圖十九 RA Update Ready state_Packet Transfer mode

(a) MS根據C2 +CRH公式進行細胞重選動作
(b) MS送出 RARQ(RA Update Request)，並透過Foreign TLLI來傳送本訊息至SGSN該訊息至少包括 : 

· P-TMSI

· Old P-TMSI Signature

· Old RAI (LAC+RAC)

· Update Type：RA update or Periodic RA update
  BTS收到該訊息後需加入CGI(Cell Global Identity)包括Old RAC及LAC
(c) SGSN根據CGI得知手機已切換至新細胞，所以會對舊細胞存在於PCUSN之BVC執行Flush動作
(d) SGSN獲得PCUSN 送來Flush ACK信號後，SGSN可重新指配P-TMSI (SGSN可於任何時間點重新指配)，並透過Foreign TLLI送出RAAC (RA update Accept)訊息給手機。

(e) 若P-TMSI重新被SGSN指配，則手機需透過New Local TLLI回應SGSN RACO(RA update Complete)之訊息
(f)MS與SGSN可重新進行UL或DL之資料傳送
若RA Update失敗次數超過系統允許最大值，或SGSN回應RARJ(RA update Reject)訊息，那麼手機需回到IDLE 狀態。

2. Inter LA/ Inter RA Updae程序 

( Nortel / Ready State Packet transfer mode)
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圖二十 Inter LA/ Inter RA Updae程序
    (a) MS根據C2 +CRH公式進行細胞重選動作，發現新細胞與舊細胞分屬於不同LA/RA，因此必須先向SGSN執行suspend動作，以利LA Update執行完畢後，再進行 RA Update，並藉以resume GPRS Service
(b)由MS透過local TLLI向SGSN要求執行GPRS suspend動作，BSS收到Suspend ACK信號後，手機送出LA Update至BSC/MSC，並獲得MSC/BSC回應完成LA Update程序。

(c) MS送出 RARQ(RA Update Request)，並透過Foreign TLLI來傳送本訊息至SGSN該訊息至少包括 : 

· P-TMSI

· Old P-TMSI Signature

· Old RAI (LAC+RAC)

· Update Type：RA update or Periodic RA update
  BTS收到該訊息後需加入CGI(Cell Global Identity)包括old RAC及LAC
(d) SGSN根據CGI得知手機已切換至新細胞，所以會對舊細胞存在於PCUSN之BVC執行Flush動作
(e) SGSN獲得PCUSN 送來Flush ACK信號後，SGSN可重新指配P-TMSI (SGSN可於任何時間點重新指配)，並透過Foreign TLLI送出RAAC (RA update Accept)訊息給手機。

(f) 若P-TMSI重新被SGSN指配，則手機需透過New Local TLLI回應SGSN RACO(RA update Complete)之訊息
(g)MS與SGSN可重新進行UL或DL之資料傳送
若RA Update失敗次數超過系統允許最大值，或SGSN回應RARJ(RA update Reject)訊息，那麼手機需回到IDLE 狀態。
4.3.9 Inter SGSN RA update
[image: image24.wmf]圖五

USF Radio Block 

動態指配

若

Radio Block  Bn 

內含之

USF

與手機所指配之

USF

相符時，手機上傳

UL

資

料之

Radio Block

如下：

1. USF_granularity

= 0 MS 

傳送之

Radio Block

為

B

n

+1

2. USF_granularity

=1 MS 

傳送之

Radio Block

為

B

n

+1

B

n

+

2 

B

n

+

3 

B

n

+

4

The DL block contains the USF value of the MS

The MS transmits in the U

L

direction

B0

B1

B2

B3

B4

B5

B0

B1

B2

B3

B4

B5

DL

UL

圖廿一 Inter SGSN RA update程序
(a) 步驟1 : MS送出 RA RQ(RA Update Request) 該訊息包括
· Old RAI

· Old P-TMSI Signature

· Update Type：RA Update/Periodic RA update

· Classmark：手機多重時槽能力及支援之GPRS   Ciphering

· DRX 參數: MS是否使用非連續接受及DRX長度
· MS Network Capability

(b) 步驟2~3 : 新SGSN向舊SGSN送出SGSN Context Request 藉以獲得MS之MM及PDP Context。SGSN Context Request訊息內容包括：

· Old RAI

· TLLI

· Old P –TMSI Signature or MS Validated
   舊SGSN會根據old P-TMSI Signature進行MS身分確認動作，若確認失敗，則新SGSN需對MS進行ACRQ(Authentication Request)，並等待MS之ACRE(Authentication Response)回應，若新SGSN確認無誤，則需送回MS Validated 訊息
· New SGSN address
舊SGSN會儲存新SGSN Address，藉以將傳送資料 Forward轉至新SGSN。

(c)步驟 4~5 : 新SGSN向舊SGSN送出SGSN Context ACK 信息，表示新SGSN已準備好接收資料傳送，舊SGSN會複製存在Buffer之N-PDU，並將N-PDU Tunneling至新SGSN。

(d)步驟6：新SGSN向GGSN送出Update PDP Context Request內容包括：

· New SGSN Address
· TID (Tunnel ID)

· QoS Negotiated

GGSN 更新該PDP context，並透過TID回應Update PDP Context Response。
(e)步驟7：新SGSN藉由Update Location信息向HLR告知 SGSN已更換，該信息內容包括：

· New SGSN Number
· New SGSN Address
· IMSI

(f)步驟8：HLR向舊SGSN送出Cancel Location內容包括IMSI及Cancellation type，舊SGSN回應Cancel Location Ack訊息(IMSI)。

(f)步驟9~10：HLR向新SGSN送出Insert Subscriber Data內容包括IMSI及GPRS Subscription Data。新SGSN會確認MS仍停留在新RA，若所有檢查均通過，SGSN會建立

MS context並回應HLR Insert Subscriber Data Ack訊息，HLR收到上述訊息後會送出Update Location Ack (IMSI)給新SGSN，至此新SGSN 完成向HLR做Update Location之動作。

(g)步驟11：新SGSN會重新指配一新P-TMSI給MS，並向MS送出RAAC(RA Update Accept)訊息該內容包括New P-TMSI, LLC Ack。

(h)步驟12：MS會利用新指配之P-TMSI透過 Local TLLI 回應RACO (RA Update Complete)給新SGSN，至此所有RA Update步驟全部完成。 

。 

4.3.10 Intra SGSN GPRS Suspend and Resume 程序
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圖廿二 Intra SGSN GPRS Suspend and Resume程序
      由於目前網路運作模式為II，網路本身尚未支援Gs介面，MSC與SGSN是分開獨立運作，並無呼叫合作之運作機制。因此當attached手機使用GSM語音服務時，需先向SGSN進行Suspend GPRS程序，GSM語音服務結束後，MS又需向SGSN做Resume GPRS 服務，如此MS才可兼顧GSM及GPRS服務，以下便針對Intra SGSN GPRS Suspend and Resume程序進行說明(如圖廿二)：

1.步驟1~3：當MS進入Dedicated mode，MS向BSS送出RR Suspend (TLLI, RAI)，SGSN會回應Suspend Ack訊息給BSS，BSS需儲存TLLI及RAI，當MS離開 Dedicated Mode時，BSS可據此向SGSN 要求Resume GPRS 服務，但BSS是否支援Resume GPRS功能因各家設備廠商能力，而有所不同。

2.步驟4：若BSS設備廠商支援Resume GPRS功能，當MS決定離開Dedicated mode時，BSS會主動向SGSN提出Resume 訊息，並獲得SGSN之Resume Ack回應。

3.步驟5：BSS會送出Channel release(Resume)訊息給MS，使MS結束GSM服務，若BSS有能力執行步驟4，MS亦將由本訊息得知BSS是否成功執行Resume GPRS服務之動作。

4.步驟6 : MS執行步驟6 (向SGSN送出RA Update Request)，藉以Resume GPRS 服務時機

 (a) BSS未成功要求SGSN執行Resume GPRS動作。

 (b) MS未成功收到 RR channel Release訊息便提前離開 Dedicated Mode。

 (c ) MS片面決定GPRS suspend情形不復存在  

4.3.11  CR/RAU/LAU時間比較
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表廿三 CR/RAU/LAU時間比較表

由以上敘述可發現，目前本公司Gs介面未存在前，即使用戶在定點每打完一次電話，MS每次都會做RA Update來Resume GPRS 服務，在此當兒若有用戶在撥打電話給此用戶，是無法接聽。因此網路上由Gb trace看到許多RA Update現象與次數，並非直觀認定RA規劃過多所造成，而是Gs介面不存在所造成信號之額外負荷，這也解釋部份手機如Moto為何申請GPRS服務後，撥完電話10 sec內，無法接聽電話之原因，部份手機Nokia可接聽之原因，推測是因其做Resume GPRS時間較慢，反而可於電話掛斷後馬上接聽，畢竟規格並只規定MS需做 Resume步驟，但未定幾秒內必須執行。
  由圖廿三CR/RAU/LAU時間比較可知，越是跨越RA/LA 邊界，因所需執行之程序愈複雜，連帶耗費時間愈長，用戶傳輸速率為0之時間亦相對愈高，盡量減少RA/LA之邊界，是本公司今後努力目標，但Gs介面存在才能徹底解決連定點都會做RA Update之網路信號負擔。

4.4  各種TLLI 使用時機

[image: image27.wmf]Request PDP Context Activation

(PDP type, PDP Address) 

PDU Notification Request

PDP Context Activation procedure

(same as MS initiated)

BSS

SGSN

GGSN

PDP PDU

Send Routing Info for GPRS

(IMSI)

Send Routing Info for GPRS 

Ack

(IMSI, SGSN Address, Cause)

PDU Notification Response

HLR

Optional

圖十四

PDP Context Activation_Network initiated

MS


圖廿四 各種TLLI使用時機

TLLI(Temporary logic link)是SGSN與PCUSN間用來指出MS所使用之GPRS Resource，因此對MS而言TLLI是唯一且不重複的，TLLI可區分為4大種類，分述如下：

1.Local/Foreign TLLI

 當P-TMSI是正確的，Local/Foreign TLLI由SGSN與MS各自從P-TMSI來取得，規則詳如表廿五。

(1) Foreign TLLI 使用時機

(a) Attach Request

(b) RA Update
(2) Local TLLI

(a) Cell update

(b) PDP context Activation/Deactivation

(c) Data transfer

2.Random TLLI

           當無正確P-TMSI可茲利用，MS未儲存正確 P-TMSI，MS可隨機選取一數字當作Random TLLI，規則如表廿五。

(1) 使用時機：為GPRS MS第一次進行Attach

(2) 當SGSN收到MS送來之Random TLLI，會重新指配一新的P-TMSI給MS，MS根據此P-TMSI重新獲得Local TLLI，並透過此Local TLLI進行後續資料傳送。
3.Auxilary TLLI

 為啟動Anonymous PDP Context，MS會送出Activate AA PDP Context Request至SGSN，要求SGSN指配Auxiliary TLLI，若SGSN於指定時間內未指配Auxilary TLLI，則MS用Random TLLI向網路進接。
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表廿五 各種TLLI使用時機

5. GPRS 計費機制 

GPRS計費方式標榜是以量(Volume)計價，從用戶觀點而言自網站下載相同大小之檔案，計費應相同，但實際卻不然。即使張三及李四在相同地點自奇摩網站下載相同500K之歌曲，收到的帳單卻不相同，更遑論兩人在不同地點下載同樣大小之檔案，此現象將面臨客戶嚴重質疑GPRS網路計費之公平性：為何下載相同大小檔案，收費卻不同。
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5.1相同檔案收費不同之原因分析：

圖 廿六  Billing計費protocol stack
GPRS網路Billing是以GTP 層之資料傳輸量計價標準，而用戶認定之計量標準是位於Application層之資料傳輸量，在Application層檔案大小是固定的(如案由中之500k)，但位於GTP層之資料傳輸量除Application層之資料量外，且包含payload及因TCP/IP層收不到ACK導致重傳之資料量，自然GTP層之資
料量遠大於Application層之資料量，正常設備運作情形下，其重傳資料量之大小根據Radio之傳播環境不同而有所差異，干擾愈大之Radio環境，相對BLER愈大，重傳機率愈高，計價收費相對較高。

5.2 LLC ACK對 Billing之影響
   LLC 開啟ACK對GTP層傳輸資料量之影響描述如下兩點：

(1) LLC 層未開啟ACK時，若LLC-PDU 發生Loss，TCP/IP層由於未收到ACK，因此TCP層會重傳NACK LLC –PDU，此舉將導致GTP層傳輸資料量將包含該重傳之傳輸資料量。
(2) 當LLC層開啟ACK時，若LLC-PDU 發生Loss， 由於LLC層未收到ACK，所以LLC層會重傳NACK LLC –PDU，但GTP層傳輸資料量將不會包含該重傳之傳輸資料量。

LLC層開啟ACK，固然可減少LLC層Loss加諸於GTP層重傳資料量，而導致計費增加之現象，但仍無法根本解決TCP/IP層重傳資料而加諸GTP層收費之現象。 

5.3 GPRS智慧型計費 (Intelligent Billing)

GPRS計費為人詬病是全世界GPRS網路普遍存在之問題，其根本主因就是因為GPRS網路Billing是以GTP 層之資料傳輸量(包含重傳資料量)來加以計費，目前各個GPRS網路設備供應商包含Nokia/Nortel均開始著手研發【智慧型計費方式(Intelligent Billing)】，利用特殊程式演算法去計算TCP/IP層之資料傳輸量並將實際檔案傳輸量與重傳資料量分開，計費基礎僅計算實際檔案傳輸量而排除重傳之資料，如此一來無論張三李四於任何地點下載相同檔案之計費就會一致。

但目前由於全世界GPRS商用網路數量很少，相對用戶少，自然來自客戶抱怨計費不公之聲音較小，所以製造商投入研發【智慧型計費方式(Intelligent Billing)】程式開發之態度就較不積極，建議本分公司應適度施壓NOKIA去積極研發該功能，以減少明年用戶大量增加後對GPRS網路計費標準之抱怨。
5.4現階段計費建議方案

廠家尚未研發出【智慧型計費方式(Intelligent Billing)】前，建議目前GPRS收費標準以類似【哈拉900】之計費方式，只收基本使用費，不論用戶下載多少檔案，用戶將可放心大量使用，其優點如下：
(1) 招攬更多Friendly user，藉以測試網路，提早了解用戶訊務型態，以利網路及早改善因應。
(2)用戶不會抱怨如上述GPRS計費不公之情事。

6. 商用GPRS網路的瓶頸與契機

6.1窄頻GPRS網路

GPRS網路起初標榜171.2kbps高傳輸速率(CS4 ,8TS手機)確實煞羨不少採用美規IS-95系統之美規經營業者，但目前實際之傳輸速率卻是20~40kbps (CS2 ,2+1~ 4+1手機)，其主要原因：

(1) Radio環境限制：

CS2才真正適用GSM行動電話網路，保護機制鬆散之CS4，在複雜之Radio行動電話環境中並不適用(CS2 13.4kbps/TS, CS4 21.4Kbps/TS)。

(2) 手機研發減緩：

市面上手機廠商對GPRS網路所提供之DATA服務始終採保守立場，全球經濟不景氣，用戶換機意願減緩，新款手機推出時程一再延後，深怕沒用之新手機，變成舊手機，GPRS手機可支援GPRS通訊時槽目前最大僅達4(DL)+1(UL)。

(3) 行動電話網路限制：

Cell update/RA update/LA update在行動電話網路是不可避免之現象，但每執行上述程序，正在使用GPRS服務之手機，資料傳輸率降為0，無法接收或傳送資料，上述三種 GMM update所花時間隨Radio環境干擾量不同也會有所差異，5~20sec是不可避免之時間，先天網路特性亦限制住GPRS網路傳輸率。

資料傳輸從寬頻之有線網路(ADSL 512kbps~1.5Mbps)進入窄頻(20~40kbps)之GPRS 網路，對於早已習慣在Internet享受高傳輸速率飆車之網路族而言，自然接受度較低，這也是GPRS市場無法快速起飛之主因。

6.2 疊床架屋之GPRS網路系統
1. GPRS網路是架構於GSM circuit網路之上提供數據服務之Packet網路，目前由於Gs介面(MSC與SGSN信號界面)尚未提供，所以對MS手機而言有兩個老闆，一為MSC，另一個老闆為SGSN，兩個老闆均得罪不得，效率便不彰。舉例而言

(1) LA/RA Update：

若存在Gs介面，手機可一次丟出LA/RA Combined update訊息至核心網路，自動update SGSN及MSC之Database。目前因無此介面存在，手機必須先向SGSN做Suspend動作，然後向MSC做LA update，最後手機再以RA Update向SGSN老闆報到做Resume GPRS服務之動作，可見MS難為，公公婆婆多了一個，效率降低。

(2) 影響GSM正常接聽通話：

由於有兩個老闆，當有GSM Call進來呼叫手機時，手機會先向SGSN 報告(我要去接GSM Call即suspend GPRS之動作)，然後去接聽 GSM Call，等GSM Call結束後， MS再向SGSN老闆報到(即Resume GPRS服務)，問題就出現在當MS向GPRS Resume時間同時，有GSM Call再次呼叫進來時，GSM手機就可能接不到該Call，因為MS正忙著向SGSN老闆報到，因無Gs介面存在聽不到 MSC之呼叫。

避免上述現象發生方法：縮短MS 做GPRS Resume(RA update)時間，可降低此現象發生機率。

(a) 根據規格3GPP TS23.060 V4.2 之規定，GPRS Resume動作可由BSS來完成，手機透過Channel release訊息來了解 BSS所執行之 GPRS Resume動作是否成功，並決定MS是否需執行GPRS Resume之程序，若BSS所執行之GPRS Resume程序是成功的，那麼手機就不須再執行該步驟，讓手機於通話結束後可立即監聽 CCCH來接聽下一通Call，可藉以降低上述現象發生機率。
(b)Gs介面存在使得GSM Call可由SGSN來傳遞訊息，由於GSM Call有較高優先權，GPRS服務可再度suspend，而不會遺漏任何GSM Call。

(3) Radio進接機制
先進設備承商採1-Phase進接，獲取Packet資源(TBF)，此舉沿用舊有GSM MS進接網路，取得商用CS頻道資源之步驟( Channel Request Immediate Assignment)，研發較慢承商則採用2-Phase，先透過除前述( Channel Request / Immediate Assignment)步驟外，且須新增取得Packet資源(TBF) 之兩步驟(Packet resource Request , Packet downlink Assignment)，MS獲得GPRS資源之進接擷取時間也因此增長，影響應用層傳輸速率。

6.3 GPRS網路 killer Application尚未出現

儘管GPRS網路技術層面仍存在許多瓶頸待克服，但不可諱言，相較3G技術，GPRS已是可成功商業運轉之網路，隨著2002年下半年圖形化介面之彩色GPRS手機陸續上市，亮麗的外型、Windows視窗介面及搭配操作方便之萬用操作旋鈕，相信會引起新一波年輕族群之換機熱潮，屆時各業者所面對將是GPRS網路Killer Application在那裡?日本NTT DoCoMo i Mode 成功擄獲年輕人青睞之Content應用(如影音圖形下載、Email…)，是目前GPRS網路營運商可引以借鏡積極開發之方向，機會是給第一個準備好的人，千萬不要等到客人上門，爐具都準備好了，菜還炒不出來，那才是GPRS最大之窘境。
7. 感想與建議

(1)本公司GPRS系統已於90年8月8日正式開始對外營運，宣示本公司在無線行動通信領域，已正式跨入分封數據的時代。但是以法國三家行動通信業者而言，包括法國電信(Iteneris)、SFR及Bouygues Telecom等，目前尚無一家業者正式推出GPRS服務，因此在實際所提供之市場服務功能方面，暫時無可供我方參考之處。

(2)GPRS系統是從第二代GSM系統演進至第三代UMTS 系統的一個試金石，如何有效的去開發這一片龐大的分封數據市場商機，創造另一個如日本NTT DoCoMo之i Mode成功經驗，正是所有行動通信業者努力開拓的目標。
(3)目前在台灣行動通信仍以語音為主，要提供GPRS數據通信之功能及應用，除保持優良之語音通信品質外，需持續提升整體GSM網路品質，以提高GPRS用戶滿意度。
(4)應持續參與各國有關行動通信之年會與各業者相互溝通，與各國成員共同討論未來方向，交換經驗，汲取更多新知，應每年與會以維持各項資訊管道暢通。
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		When the SGSN receives an APN from the mobile, it checks to see if the APN ends with a .gprs. If so, then the last three labels of the APN which represent the APN Operator Identifier are removed, and the remaining labels which constitute the APN Network Identifier are used for comparisons with subscription records. 

		In a second step, when the SGSN has validated mobile parameters, it must determine which GPRS Gateway to select for the given APN. So, It sends a request DNS query in which it provides the APN Network Identifier and APN Operator Identifier. The DNS answers by a list of GGSNs in a preference order. After that, the SGSN knows which GGSN is used and sends the activate PDP context to the right serving Gateway and opens the GTP tunnel if it is not already done.



A tunnel between the SGSN and the GGSN is identified by a TID (tunnel Identity).

		Upon “create PDP context request” reception, with help of the APN, GGSN needs to determine:

		The access mode used on external network (In this example, we consider an Intranet access with a secure tunnel).

		The IP address allocation type (here, we use a DHCP server).

		Finally GGSN starts the billing records for this PDP context. And returns an accept message to SGSN including the IP address for MS.
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圖七 GPRS 行動管理狀態
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USF in the MAC header of DL blocks

圖四 RLC/MAC BLOCK結構圖
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圖五 USF Radio Block 動態指配

若Radio Block  Bn 內含之USF與手機所指配之USF相符時，手機上傳UL資

料之Radio Block如下：

1. USF_granularity = 0 MS 傳送之Radio Block為 Bn+1 

2. USF_granularity =1 MS 傳送之Radio Block為 Bn+1 Bn+2 Bn+3 Bn+4 













B0













B1













B2















B3













B4













B5















B0













B1













B2















B3













B4













B5





The DL block contains the USF value of the MS
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圖二   1 Phase/ 2 Phase進接網路取得分封頻道資源方式
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N.B. Gc & Gs interfaces are optional
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