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摘   要
第三代行動通信網路（簡稱3G行動通信網路）可提供用戶高品質的語音服務以及最高達2 Mbps的寬頻數據服務。由於接取頻寬的增加使得各種多媒體服務都變得有機會在行動網路中實現，用戶將可透過手持式終端設備在任何時間（Anytime）、地點（Anywhere）來擷取各種便利的行動多媒體（語音、文字、圖形及影像）服務。

隨著電信服務與數據服務朝向IP化整合的影響，行動通訊網路也逐步朝向分封化架構發展。依據3GPP標準組織制定的3G行動通信網路架構，其核心網路及無線電接取網路都將朝向ALL IP架構方向演進，以達到單一IP網路提供所有電信與行動數據服務的理想。

相對於行動網路設備而言，此種分封化演進的結果使得行動網路設備變得更複雜。行動網路設備將必須能夠同時處理語音與數據混合的訊務模式（Traffic Pattern）。例如，2G基站控制器（Base Station Controller）只處理語音訊務。3G無線電控制器（Radio Network Controller，RNC）則必須同時處理語音與數據混合的載送通道服務，並依據語音訊務及數據訊務不同的特性來管理無線電資源。

因此， 職本次赴Nokia新加坡技術支援中心研習「無線語音數據整合服務評估平台技術」，即針對此語音數據混合之複雜技術深入研究，期建立語音數據混合及IP整合服務技術，以協助本公司3G行動通信網路之建設。

本報告書的章節安排如下，首先說明研習目的，研習過程與內容，接著再詳細報告研習課程之內容，最後是研習心得及建議。
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附件 Nokia ALL-IP RAN: optimize access-lowest cost per bit
1. 實習目的

第三代（簡稱3G）行動通信網路可同時提供用戶高品質語音及寬頻數據服務。由於數據服務的訊務模式具有猝發（Bursty）特性，不同於語音服務的訊務模式，此種語音和數據混合的特性也使得3G行動網路設備更為複雜。因此，本研習案即擬針對3G行動通信網路無線語音/數據整合服務評估平台之技術進行研究，期望藉此建立語音數據混合以及IP整合服務之技術，以協助本公司3G行動通信網路之建設。
本次研習係前往Nokia位於新加坡之技術支援中心進行實習，研習內容除了教材研習外，並應用該中心提供之設備來進行功能測試與驗證，以進一步瞭解無線語音/數據整合服務評估平台之技術。
2. 實習過程及內容

職於民國90年12月25日搭乘長榮航空班機由桃園中正機場起飛，同日到達新加坡樟宜國際機場，次日前往Nokia技術支援中心報到，接受從12月26日至民國91年2月15日為期54日的研習。實習過程及課程內容如下：

	日   期
	研習內容

	90.12.25-90.12.25
	行程，桃園中正機場->新加坡

	90.12.26-91.02.15
	(1) ALL IP RAN

(2) Wireless voice/data integration service evaluation

(3) IP routing gateway

(4) Security service development in 3G/GPRS core network

	91.02.16-91.02.16
	回程，新加坡->桃園中正機場


研習課程共包含四大主題：(1)ALL IP RAN，(2)Wireless voice/data integration service evaluation，(3)IP routing gateway，(4)Security。研習方式則採用訓練教材研習及實機操作測試等兩方式並行。由於行動網路未來將逐步朝向ALL-IP網路架構發展，因此本報告特別著重於ALL IP RAN研習成果報告，期為公司先期建立ALL-IP RAN之相關技術。下一節我們將說明ALL-IP RAN的研習成果，然後再於第4節說明本次研習心得與建議。

3.  3G ALL IP RAN
3.1 前言

依據網路演進過程，3GPP將3G行動通信網路規範分成三階段的演進版本，分別為R3（又稱為R99版本）、R4和R5版本。各版本的主要規範及演進如圖1所示。R3版本採用UTRAN FDD/TDD（3.84 Mcps）無線電傳輸技術作為空中介面，以及ATM-based UTRAN網路。考慮未來網路分封化演進的影響，UTRAN介面的控制信令除了採用既有MTP為載送通道外，也制定了一組以IP-based傳送通道來載送控制信令。R4版本則在空中介面增加TD-SCDMA（1.28 Mcps）無線電傳輸技術。核心網路部分則進一步引進IP Telephony觀念，將MSC以MSC Server及Media Gateway（簡稱MGW）取代。MSC Server與MGW間的控制信令採用H.248，語音訊務則採用RTP/UDP/IP方式來傳送。

R5版本在無線電傳輸技術加入了新的技術High Speed Downlink Packet Access（HSDPA），可提供最高達8 Mbps傳輸速率。同時開始制定IP RAN規範，IP RAN採用IP傳送技術來載送UTRAN的控制信令和用戶的數據資料。核心網路部分則加入新的IP Multimedia Subsystem（IMS）提供End-to-end VoIP服務。其中IP RAN部份即為本次研習的重點之一。

同時依據Nokia的研究預測指出，如圖2所示，在2003年PS訊務量將會開始萌芽，到2004年用戶平均每月所使用PS訊務量將會大量成長，預估2005年時將會超過CS訊務量。圖3為網路平均建置成本的預測，隨著IP訊務量的成長，及早採用IP平台來設計網路設備並佈建單一IP網路將會使得平均每個位元的網路成本大幅降低。但是由於整體IP訊務的大幅增加以及容易添增新服務的特性，電信營運商的整體收益仍是正面的。

下一節我們將進一步說明3GPP在引進ALL-IP架構時，在各個版本所作的設計。
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圖 1. 3G行動通信網路ALL IP演進趨勢
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圖 2.用戶每月平均CS及PS訊務量預測（Source：Nokia）
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圖 3. 設備平均成本預估（source：Nokia）

3.2 UMTS網路架構之ALL-IP演進

3.2.1 UMTS R3
UMTS R3版本之網路主要採用ATM-based UTRAN，如圖4所示。
UTRAN主要由基地站（Node Bs）和基站控制台（Radio Network Controller，RNC）所組成。RNC透過Iub介面來銜接Node Bs，並經由Iu介面與核心網路介接。依據核心網路對於訊務的處理模式，Iu介面又分為Iu-CS和Iu-PS介面，RNC以Iu-CS介面銜接MSC，以Iu-PS介面銜接SGSN。與GSM/GPRS不同的是，RNC間具有Iur介面用以支援軟交遞功能。Iub，Iur和Iu等三個介面都是採用ATM網路來載送。
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圖 4. UMTS R3網路架構

圖5和圖6分別為Iu-PS介面控制面（Control Plane）和用戶面（User Plane）的協定堆疊。控制面協定主要用來建立、管理及維護用戶的通訊鏈路，用戶面協定則用來載送用戶的通訊資料。Iu介面的控制面協定（如圖5）主要採用RANAP協定來控制及管理無線接取網路，並透過SCCP協定來載送RANAP控制信令。如圖7所示，3GPP共制定了兩種方式來載送SCCP協定：

· SCCP/MTP-3b/SSCF/SSCOP/ATM

為原有SS7信令網路的傳送協定，但是實體層採用ATM網路。

· SCCP/M3UA/IP/ATM

係採用IP協定來傳送信令的方式。

後者IP-based信令傳送方式也為R3版本邁向IP化演進預留一伏筆。
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圖 5. Iu-PS 控制面協定堆疊
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圖 6. Iu-PS用戶面協定堆疊
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圖 7. UMTA R3 IP-based 信令傳送協定
3.2.2 UMTS R4/R5

相較於R3版本僅在Iur和Iu-PS信令部分預留一組IP-based信令傳送協定而言，R4版本的IP化演進則著重於核心網路的IP化，例如引進IP Telephony技術以Call server和Media Gateway來取代傳統的MSC。R5版本則著於UTRAN的IP化演進，在TR 25.933技術建議中開始探討IP Transport in UTRAN的各項議題。

圖8為3GPP在制定UTRAN時所訂定的協定架構原則，它將UTRAN的協定概分為兩大層：

· 無線電網路層（Radio Network Layer，RNL）

負責控制無線接取網路的相關協定，例如RANAP。

· 傳送網路層（Transport Network Layer，TNL）

用來傳送RNL的協定，例如SCCP。

這兩大層是彼此獨立的，亦即不論採用何種TNL都不能影響UTRAN的效能和運作。由於現階段ATM網路具有較成熟的QoS技術可滿足UMTS網路的需求，因此目前R3版本UTRAN的傳送層係建基於ATM網路。未來隨著IP技術的成熟以及網路IP化演進的影響，TNL將可採用IP技術來替代現在的ATM網路。

目前R5在IP-based UTRAN規範的制定進度仍處於技術探討的階段，在TR25.933 V1.4.0已有部分技術達成協議，重點摘錄如下：

· Iu-CS user plane：RTP/UDP/IP/Data link layer/PHY with RTCP as optional

· Iu-PS user plane：GTP-U/UDP/IP/Data link layer/PHY

· Two signaling bearer protocol stack

· SUA/SCTP/IP

· SCCP/M3UA/SCTP/IP

· Header compression: based on RFC 2507 and its negotiation on RFC 2509
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圖 8. UTRAN網路的協定架構

3.3 Nokia ALL-IP RAN

3.3.1 簡介

Nokia ALL-IP RAN的設計理念與核心網路IP化的方式相同，都是採用「Separate control plane from the transport layer」。這種觀念除了應用於UTRAN外，還可應用於各種無線接取網路，例如WLAN，GSM和cdma2000等。圖9為Nokia Multi-radio RAN架構圖。在此架構中，核心網路係架構於IPv6且具行動管理功能的單一核心網路。在IP RAN部份，CRRM（Common Radio Resource Manager）負責管理各種技術的無線電資源管理。信令控制器（Signaling Controller）負責控制鏈路的建立及管理等工作。
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圖 9. Nokia Multi-radio RAN
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圖 10. Nokia IP UTRAN架構
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圖 11 Nokia IP RAN Logical Architecture

3.3.2 IP UTRAN Architecture

圖10和圖11為Nokia針對GSM和UMTS所提出來的IP-based RAN架構。如圖10所示，Nokia IP RAN主要由IP BTS、RAN Gateway（RNGW）、CS Gateway（CSGW）、RAN Access Server（RNAS）和Radio Common Server等五大元件所組成，並採用IPv6-based傳送網路。其中IP Transport Resource Manager（ITRM）即負責控制傳送網路的網路資源以滿足UMTS QoS的要求。
各元件的組成及介面如圖11所示，IP BTS主要由UE Control Function（UCF）、Cell Resource Server（CRS）、Base Station Gateway（BSGW）、Cell Gateway（CGW）和L1模組等四個元件所組成，並透過CRMS-b介面銜接Common Resource Management Server（CRMS），透過SMLC-b介面連接SMLC元件以提供定位功能。IP BTS間則經由Iur’介面銜接，以提供軟交遞功能。

RNAS負責處理Iu-CS、Iu-PS和Iur介面信令。CSGW則提供Iu-CS用戶訊務的處理，RNGW則負責Iu-PS訊務的處理。各元件之功能說明如下：
· IP RAN Gateway

IP RAN Gateway共包含三個網路元件：CS Gateway，RAN Gateway和RAN Access Server。各元件功能說明如下：

· CS Gateway（CSWU）：即銜接CS domain核心網路的Gateway，主要提供ATM-based Iu-CS和Iur等介面用戶面訊務之傳送工作，詳細功能如表1所示。
表 1 CSGW Functions
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· RAN Gateway（RNGW）：即銜接PS domain核心網路的Gateway，主要提供Iu-PS介面用戶面IP訊務的傳送工作，詳細功能如表2所示。
表 2 RNGW Functions
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· RAN Access Server（RNAS）：為位於IP RAN與CN間之信令匣道器，負責處理RANAP控制信令。詳細功能如表3所示。

表 3 RNAS Functions
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· RAN Common Servers

主要包含下列三項功能：

· O&M網管功能。

· Common Resource Management Server（CRMS）：負責IP RAN RAB的管理。

· Serving Mobile Location Center（SMLC）：提供用戶定位的功能模組。

· IP BTS

負責執行L1，L2和L3等無線電協定，包括：

· UE Control Function（UCF）：負責處理Iu介面信令、RRC鍊路及RAB管理等功能。

· Cell Resource Server（CRS）：負責Drift RNC控制面的功能。

· Base Station Gateway（BSGW）：負責serving RNC用戶面的功能，包括PDCP、RLC、MACd和加密（Ciphering）等功能。
· Cell Gateway（CGW）：負責L2協定功能，包括ARQ和MACsh等。

· 執行L1實體層功能，包括channel coding/decoding、modulation/de-modulation、…等。

3.3.3 Interface Protocols

由於Nokia ALL-IP RAN架構將大部分的RNC的功能整合於IP BTS內，使得各介面的通訊協定也須做變更。例如，MACd、RLC和PDCP等通訊協定都被整合於IP BTS。如圖12 Iu-PS介面之用戶面通信協定所示，原有UMTS R3架構所定義的Iub介面也被整合在IP BTS內，並新增一IP-based的Iu’介面用以銜接IP BTS和RNGW。Iu’介面的傳送層採用IP技術，上層則為GTP通訊協定。

同時也因為MAC功能位於IP BTS，因此IP BTS所扮演的角色又可區分為Serving BTS（提供MACd、RLC和PDCP等功能）和Drift BTS（僅提供MSCc功能），如圖13所示。Serving RNC與Drift RNC間之介面則以新增之IP-based Iur’介面來銜接。Iu’介面的傳送層為IP-based傳送技術，上層仍為碼框協定（Frame Protocol，FP）。

如圖13所示，Iu’介面之控制信令係採用RANAP’通訊協定，且透過SUA/SCTP通訊協定組來傳送。有關SUA通訊協定將於稍後再說明。Iu-PS介面之控制面協定則採用R3版本所制定的IP-based傳送網路，即SCCP/M3UA/SCTP/IP通訊協定組。RNL的控制信令則仍為RANAP。

圖14為Iu-CS用戶面通信協定。IP BTS與CSGW間係採用RTP/UDP/IP協定組來載送Iu介面之FP訊務，然後再由CSGW以ATM-based Iu-CS介面（AAL2/ATM）傳送至核心網路。
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圖 12 Iu-PS用戶面通訊協定
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圖 13 Iu-PS控制面通訊協定

SUA（Signaling connection control part User Application）和SCTP（Stream Control Transport Protocol）為SIGTRAN所制定在IP網路上傳送控制信令的協定組。SCTP可提供SCTP間可靠的訊息傳送功能。SUA則提供一轉接介面，用以收容任何SS7 SCCP-based的控制信令（例如RANAP，TCAP等），使得這些信令能夠在SCTP/IP上傳送。
[image: image19.wmf]Iu

/IP

Iu

Drift BTS

Serving BTS

CSGW

CN

UE

RLC

MACd

MDC

MACc

Phy

Appl

.

MACc

Phy

FP

UDP/IP

DL

Phy

RLC

MACd

MDC

FP

-

Iu

RTP

FP

UDP/IP

DL

Phy

UDP/IP

DL

Phy

FP

-

Iu

ATM

Phy

AAL2

Appl

.

RTP

UDP/IP

DL

Phy

ATM

Phy

AAL2

Iur

/IP

Iu

/IP

Iu

Drift BTS

Serving BTS

CSGW

CN

UE

RLC

MACd

MDC

MACc

Phy

Appl

.

RLC

MACd

MDC

MACc

Phy

Appl

.

MACc

Phy

FP

UDP/IP

DL

Phy

MACc

Phy

FP

UDP/IP

DL

Phy

RLC

MACd

MDC

FP

-

Iu

RTP

FP

UDP/IP

DL

Phy

UDP/IP

DL

Phy

RLC

MACd

MDC

FP

-

Iu

RTP

FP

UDP/IP

DL

Phy

UDP/IP

DL

Phy

FP

-

Iu

ATM

Phy

AAL2

Appl

.

FP

-

Iu

ATM

Phy

AAL2

Appl

.

RTP

UDP/IP

DL

Phy

ATM

Phy

AAL2

RTP

UDP/IP

DL

Phy

ATM

Phy

AAL2

Iur

/IP

(Platform: 

IPA2800)

(Platform: 

Reindeer)

(Platform: 

Reindeer)


圖 14 Iu-CS用戶面通信協定
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圖 15 SUA和SCTP通訊協定

3.3.4 Radio Resource Management
圖16為Nokia ALL-IP RAN與UMTS R3架構之網路元件對照圖。除了L1功能為R3之Node B負責處理外，其餘元件的功能均屬於原有RNC功能。因此，原本位於RNC的集中式無線電資源管理（Radio Resource Management，RRM）功能亦將分散到ALL-IP RAN的各個網路元件中，如圖17所示。
原有的無線電資源管理功能中，除了策略管理（Policy Manager，PM）和交遞控制（Handover Control，HC）位於CRMS外，其餘的RRM功能都整合於IP BTS中。功率控制功能分散在L1、UCF和BSGW等三功能模組中。L1功能模組負責快速功率控制（Power Control-fast，PCf）位於，BSGW足負責外迴路功率控制（PCouter）。交遞控制功能則由CRMS和UCF模組負責處理。資源管理（Resource Manager，RM）、允諾控制（Admission Control，AC）和負載控制（Load Control，LC）由CRS負責執行。

封包排程（Packet Scheduler，PSNRT）和非即時訊務的通訊鏈路調適（Link Adaptation-Non Real Time，LANRT）等功能則在CGW執行。
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圖 17 ALL-IP RAN無線電資源管理架構

3.3.5 Nokia AL-IP RAN Experimental System

Nokia為了驗證上述ALL-IP架構的可行性，特製作一模擬平台來展現ALL-IP RAN架構，如圖18所示。同時也在此ALL-IP平台測試四種IP-based通信服務，來驗證和測試ALL-IP平台的傳輸效能：

· VoIP call

· Video Call

· Streaming Video

· Internet Browsing
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圖 18 Nokia ALL-IP RAN實驗網路

3.4 Conclusions

最後我們將ALL-IP RAN所產生的效益整理如下：

· 較佳的擴充性（Totally Scalability）
由於採用控制與用戶訊務分離在不同設備的架構，使得各設備的擴充更具彈性。

· 有效降低延遲（Minimized Delay）

由於RNC大部分的功能已被整合於IP BTS，而得以降低通訊鏈路的延遲。如圖19所示，使用ALL-IP RAN架構確可縮短約31%的下載時間。

· 最佳化傳輸效能（Optimized Transmission）

如圖20所示，由於MDC位於IP BTS，使得軟性/柔性交遞的通訊鏈路使用較少的通訊路徑，進而最佳化傳輸網路的效能。
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圖 19下載5,75 Kbytes 網頁資料的量測數據
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圖 20 MDC範例

雖然從Nokia ALL-IP RAN實驗平台所進行的量測數據顯示，ALL-IP RAN架構的確具有許多優點。但是在現今IP技術尚未成熟之前，仍然有許多待努力的空間。例如3GPP TR25.933 v1.4.0便列出許多仍待討論或制定的議題：

· User plane transport signaling

· Radio network signaling bearer

· Security

· Synchronization

· 與R3 ATM-based設備間的互運機制。

4. 實習心得與建議

依據Nokia的研究預測顯示，到公元2004年時約有25%的訊務屬於Packet Switched型態的訊務，因此電信設備邁向ALL-IP化以獲得較佳的網路運用效能及維運成本將成為必然的趨勢。

在此次赴Nokia新加坡技術支援中心的研習過程中，除了技術方面的學習外，也了解/觀察到Nokia對於ALL-IP的重視並已開始將此觀念引入其設備的設計理念中。例如，Nokia現階段的3G Node B設備平台便已經採用IP-based平台來研發。雖然目前UMTS R3架構的Iub介面仍為ATM介面，但是由於Node B早已採用IP平台的因素，未來將很快地可以軟體升級/部分單體抽換方式演進到ALL-IP RAN的IP BTS。此外，Nokia的BSS工程師也開始接受IP相關課程的訓練以充實維護IP-based平台設備的能力。

除了ALL-IP RAN課題的研習外，本次研習的主題還包括3G行動核心網路、多媒體訊息服務（Multimedia Messaging Service，MMS）以及IP網路安全機制等研究。在3G行動核心網路的研習部分，主要著重在SGSN、GGSN和CG等設備之研究與上機實習，同時也利用該中心的設備來進行網路效能的測試，例如TCP over GPRS網路的傳送效能的測試等。MMS的研習則主要針對MMS server與WAP Gateway間以及GGSN間之運作流程和網路組態設定等項目，期協助公司建立MMS服務的相關技術。由於當時MMS手機尚未問世，因此我們利用Nokia 9210模擬MMS手機來進行測試。此外，我們也特地針對本公司現有WAP Gateway（供應廠家：Ericsson）與Nokia MMS Server間互運性議題進行探討，以作為本公司未來推出MMS服務的參考。

最後在網路安全機制之研究方面，由於GPRS和3G行動通信網路的PS核心網路都是IP-based網路，因此如何保護網路設備及用戶不受駭客的攻擊以及確保用戶語音、數據等多媒體通訊資料之機密性、安全性及資料完整性，都是此主題的研究重點。我們在研習期間也有機會參與了”Nokia GPRS Security Audit System”專案，並針對部分安全議題及解決方案進行討論。我們也從中學習到GPRS網路必須注意的安全性問題及相關防護措施。

隨著行動網路分封化演進的趨勢，目前各大行動通信設備製造商莫不朝向ALL-IP方向推進，行動通信設備IP化已成為必然之趨勢。網路設備將必須同時具備處理語音與數據混合訊務之能力，進而也使得電信設備更為複雜。因此， 職此次至新加坡「無線語音數據整合服務評估平台技術」，即針對此語音數據混合之複雜技術深入研究，期建立語音數據混合及IP整合服務技術，以協助本公司3G行動通信網路之建設。最後針對此行動通信網路IP化演進的趨勢，建議本公司應及早建立各領域（行動和固網）IP相關技術，以因應未來電信服務IP化和IP-based電信設備平台的維運能力。
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