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『赴日本易利信公司研習高速分封數據進接技術及HPSR2002會議中發表論文』

出國報告

摘要
本出國案是中華電信研究所91年度『行動通信系統高速分封數據進接技術實習』國外實習計劃，主要的實習項目為赴日本易利信公司實習高速分封數據進接技術，熟悉無線高速分封數據系統架構及無線分封進接技術，可協助本公司建立未來無線高速分封數據之技術。由於中華電信已經取得第三代行動通信系統營運執照，需要技術支援行動通信系統網路規劃及商用建設。因此經由實習吸取國際上主要設備供應商之技術經驗，以強化中華電信研究所研發技術，進而支援中華電信營運與規劃。並於IEICE/IEEE HPSR2002 (High Performance Switching and Routing) Workshop會議中發表高性能交換及路由技術論文，有機會與國際上之專家交換高速網路的經驗與心得。報告章節分為：目的、過程、第三代行動通信系統進接技術、無線區域網路進接技術、HPSR2002會議發表論文及實習心得。
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1. 目的
本出國案是中華電信研究所91年度『行動通信系統高速分封數據進接技術實習』國外實習計劃，主要的實習項目有兩項：一、赴日本易利信公司實習高速分封數據進接技術，熟悉無線高速分封數據系統架構及無線分封進接技術，可協助本公司建立未來無線高速分封數據之技術;二、並於IEICE/IEEE HPSR2002 (High Performance Switching and Routing) Workshop會議中發表高性能交換及路由技術論文。由於本公司已經取得第三代行動通信系統營運執照，需要技術支援行動通信系統網路規劃及商用建設。因此經由實習吸取國際上主要設備供應商之技術經驗，以及有機會與國際上之專家交換經驗與心得，以強化本所研發技術進而支援中華電信營運與規劃。

本報告之章節主要分為三部份：第一部分討論第三代行動通信系統進接技術、第二部分討論無線區域網路進接技術、第三部分報告HPSR2002會議主要議題介紹及最後的實習心得。
2. 過程
	日期
	地點
	工作項目

	2002/5/20~2002/5/20
	桃園 ( 日本東京
	去程

	2002/5/21~ 2002/5/24
	日本易利信公司
	實習

	2002/5/25~2002/5/25
	日本東京 ( 日本神戶
	行程

	2002/5/26~ 2002/5/29
	HPSR2002研討會場
	 研討

	2002/5/30~2002/5/30
	日本神戶 ( 桃園
	回程


3. 第三代行動通信系統進接技術

3.1標準制訂現況

1999年11月在赫爾辛基的會議中，國際通訊標準組織 (ITU-T XE "ITU-T: International Telecommunication Union-Telecommunication Standardization Sector, 國際通訊標準組織" ) 的協調小組 (OHG XE "OHG: Organization Harmonization Group, 協調小組" ) 終於在會中達成共識，未來第三代行動通訊系統將不會是單一運作模式的系統，在考量第二代行動通訊系統市場的現實下，未來將採取系統家族 (family of system)  XE "family of system: 系統家族" 的架構，所以未來的第三代系統將由數個不同的系統組成不同的運作模式，其中主要的技術包括寬頻分碼多重接取系統 (WCDMA) 的分頻雙工 (FDD XE "FDD: 分頻雙工" ) 模式 (IMT-DS XE "IMT-DS:IMT2000 direct spread" )、分時雙工 (TDD XE "TDD: Time Division Duplex, 分時雙工" ) 模式 (IMT-TC XE "IMT-TC:IMT2000 time code" )、cdma2000所標榜的多載波 (MC XE "MC: Multi-Carrier, 多載波" ) 模式 (IMT-MC XE "IMT-MC:IMT2000 multi-carrier" )、以DECT為基礎的IMT-FT XE "IMT-FT:IMT2000 frequency time" 模式、以及以TDMA技術為基礎的IMT-SC XE "IMT-SC:IMT2000 single carrier" 模式。其中WCDMA技術中的IMT-TC，將納入中國大陸的TD-SCDMA技術，以及IMT-DS、IMT-MC技術將成為未來第三代系統市場中最重要的主力。

首先我們介紹目前頻段配置的現況。在頻段配置與協調的議題上，ITU根據世界無線通訊會議 (WRC XE "WRC: World Radio-Communication Conference, 世界無線通訊會議" ) 所修訂更新的無線法規 (radio regulations XE "radio regulations: 無線法規" ) 負責協調全球頻譜資源之分配使用。在頻譜方面的主要考量，是希望根據WRC’92會議之決議以及WRC'95進一步的修改，將頻譜定在2GHz附近 (1885~2025MHz與2110~2200MHz)，並希望在該頻段的使用上，儘可能減少對現有無線通訊系統之衝擊；為了保持系統運作之彈性，任何針對不同IMT-2000空中界面形態 (air interface types XE "air interface types: 空中界面形態" ) 或服務，其頻段的切割使用必須儘可能避免，而衛星通訊之頻段切割也希望能具有彈性，以適合不同地區之需要。

但就目前看來，由於行動通訊用戶快速成長、行動電子商務蓬勃、無線網際網路將成為下一波無線市場的主流，現行的頻帶將不敷未來無線通訊市場的需求。基於這樣的考量，WRC-2000在WRC-92年決定的頻帶之外，另外增加了三個頻帶以供第三代行動通訊系統的使用：一個在1GHz以下、一個介於1~2GHz之間、另一個在2GHz以上。因此目前ITU建議的第三代通訊系統使用的頻帶如下：

· 806 ~ 960 MHz
· 1710 ~ 1885 MHz
· 1885 ~ 2025MHz與2110 ~ 2200MHz (WRC’92)

· 2500 ~ 2690 MHz
3GPP所制訂的標準，提供第二代業者逐步升級設備，依照這個想法，共可分為三個階段，即R99、Rel-4、Rel-5，目前R99已大致發展成熟，主要沿襲第二代GSM與GPRS的服務，並升級到更寬頻的服務，日本在2002年第一季進行WCDMA系統的商業佈設。Rel-4正展開訂定的工作，對於提供IP化無線接取傳輸網路的架構設計，正進行最後的討論。Rel-5則尚在初步訂定的階段，目前，對於完全IP化網路與服務架構已正式提出，至於許多細節方面的標準制訂，則尚在討論與著手進行。

3GPP2訂定的標準，同樣提供第二代IS-95系統業者能逐步升級網路的方案，分為三個升級的階段，第一階段的標準稱為1xMC，提供語音與中速度的數據服務，目前這一階段以發展成熟，隨時可進行商業佈設。第二階段的標準稱為1xEV-DO，主要提供高速的數據服務，但需要一個額外的載波來營運這項服務，這項新的規格已大致發展完成。最後一個階段則是在同一個載波同時提供高速數據與語音服務的標準，1xEV-DV，目前尚在討論階段。

3.2 WCDMA

目前寬頻分碼多重接取 (WCDMA) 系統為全球最多廠商投入研發的一種無線接取技術，無線界面的傳輸採用CDMA XE "CDMA: Code Division Multiple Access, 分碼多重接取" 技術，並提供了分頻雙工與分時雙工二種模式。核心網路的技術主要採取了與GSM XE "GSM: Global System for Mobile communications" 相容的規格，並針對第三代行動通訊系統的各項要求，加入各項升級的功能。

WCDMA系統發展的主要設計精神，在於整個系統的IP化，如圖3.1。包括所有服務的IP化，以及整個網路架設將逐步採取全面IP化的策略。IPv6將在WCDMA系統中扮演關鍵的角色。

3.2.1網路架構

3.2.1.1 R99網路架構
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圖 3.1 WCDMA系統發展趨勢：逐步全面IP化

R99系統設計的首要精神，在於從GPRS與GSM核心網路架構演進到第三代系統的核心網路，並採用傳輸效能更好的無線接取界面技術，提升服務的能力與種類，同時將核心網路的功能作部分升級。因此整個R99的核心網路便依照原本GSM第二代行動通訊系統的架構，將核心網路依照服務區分為CS XE "CS: Circuit Switched, 線路交換式" 與PS XE "PS: Packet Switched, 分封交換式" 二種網路。無線接取網路由於使用新的技術，因此所有無線接取網路相關設備必須重新佈設。而核心網路考慮許多系統業者將使用原有的網路，因此核心網路與無線接取網路之間的傳輸界面Iu界面將提供ATM XE "ATM: Asynchronous Transfer Mode, 非同步傳輸模式" 與IP傳輸網路二種選擇。

在圖3.2網路架構圖中，UE XE "UE: User Equipment, 用戶設備" 是用戶設備。其中ME XE "ME: Mobile Equipment" 是通訊模組的部分，手機端的無線傳輸模組與其他通訊協定，包含無線接取網路部分 (access stratum)  XE "access stratum: 無線接取網路部分" 與非無線接取網路部分 (non-access stratum XE "non-access stratum: 非無線接取網路部分" )，都規定在這部分中。USIM XE "USIM: Universal Subscriber Identity Module" 則是未來標準的SIM XE "SIM: Subscriber Identity Module" 卡模組的部分，記錄用戶的身份資料、身份認證方式、認證與加密的密鑰 (key) XE "key: 密鑰" 。
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圖 3.2 R99 網路架構

UTRAN XE "UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network, UMTS陸地無線接取網路" 則是WCDMA系統中，關於無線接取網路的部分，由無線網路控制器 (RNC XE "RNC: Radio Network Controller, 無線網路控制器" ) 與基地台 (Node-B XE "Node-B: 基地台" ) 構成。每個RNC主要的功用在於控制無線網路的資源分配、儲存無線網路使用者資訊的資料庫，每一個RNC可控制多個Node-B。對於核心網路與NAS各部分功能，RNC則是他們的服務功能點 (SAP XE "SAP: Service Access Point, 服務功能點" )。每個Node-B即是基地台，主要包含射頻模組 (RF module XE "RF module: 射頻模組" ) 與基頻模組 (baseband module XE "baseband module: 基頻模組" )，能將封包轉換成無線界面的訊號送出，或將無線界面的訊號轉換成封包資料向上層送去。一個Node-B可控制數個細胞，每個細胞可容納多個使用者，細胞乃依據天線個數決定。在圖3.2中我們也可看到，系統可同時使用第二代的無線接取網路做為無線接取技術的選擇。

核心網路部分 (core network)  XE "core network: 核心網路" 主要是依據與GSM相容的網路架構規格設計，除了具備了與GPRS XE "GPRS: General Packet Radio Service, 通用封包無線電服務" 相容的能力外，並在各部分功能實體中，加入第三代系統特別的網路要求。HLR儲存所有系統合法使用者的資料庫。MSC XE "MSC: Mobile Switching Center, 行動交換中心" /VLR XE "VLR: Visitor Location Register, 移動位置註冊實體" 功能實體主要的作用是提供線路交換式 (CS) 連線的交換功能，所有在該管轄區域內的所有CS連線的用戶資料，也將儲存於此。網路端的各種控制，也由MSC負責掌控RNC。GMSC XE "GMSC: Gateway MSC" 是WCDMA系統中，CS連線對外界公眾網路的出入口。

SGSN XE "SGSN: Serving GPRS Support Node " 功能實體提供了分封交換式 (PS) 連線的路由 (routing XE "routing: 路由" ) 與各種連線控制功能，如同MSC/VLR一般，他掌控網路中關於PS連線的所有功能，透過Iu來控制RNC。PS連線透過GGSN XE "GGSN: Gateway GPRS Support Node" 最後能連往外界的公眾網路，在此GGSN是WCDMA系統對外的閘門口。

3.2.1.2 Rel-4的網路架構

Rel-4主要的角色是作為系統業者將網路傳輸方式逐漸過渡到IP傳輸網路的選擇，並將多媒體連線服務的能力更佳提升。因此在無線接取網路的傳輸網路架構，除了延續R99以ATM為主的傳輸網路以外，業者同時能採用IP為基礎的傳輸網路，如此可有效提升傳輸網路的傳輸效率，節省系統業者的網路基礎建設成本。但為了與R99原本RNL XE "RNL: Radio Network Layer, 無線網路層" 相容，所以必須作多方面的考量與設計，才能真正提升IP傳輸的效能，並滿足上層服務品值的需求。這些議題包括：U-Plane封包標頭的壓縮、封包的多工傳輸 (multiplexing XE "multiplexing: 多工傳輸" ) 、傳輸層信息的傳輸方式、C-plane的信息的傳輸方式、服務品質的考量、IP位置的管理、傳輸網路第一層與第二層的選擇、傳輸網路安全性議題、與ATM傳輸網路的共存設計等等。

在核心網路方面，由於核心網路仍之主要傳輸架構與服務架構仍維持與R99相同的設計，但無線接取網路之傳輸界面與其之間的Iu界面均已逐步IP化，同時為能提供與IP網路相連的多媒體連線服務，因此這樣過渡的核心網路勢必面臨必須提供與其他IP網路相連的轉換界面，因此在這一階段的核心網路設計中，加入了MGW XE "MGW: Media Gateway, 多媒體閘道器" 與SGW XE "SGW: Signaling GateWay, 信息閘道器" 的功能實體，讓IP網路與非IP網路之間能暢行無阻。
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圖 3.3  Rel-4網路架構圖

Rel-4的網路架構主要沿襲R99的系統設計，如圖3.3所見，與R99的差異主要在於CS-MGW XE "CS-MGW: Circuit Switched Media GateWay, 線路交換式多媒體閘道器" 與CS-SGW XE "CS-SGW: Circuit Switched Signaling GateWay, 線路交換式信息閘道器" 的設計。由於核心網路仍使用ATM為主的方式，而Iu界面與外界網路可能提供分封交換式的多媒體 (包括語音服務) 服務，因此設計上將所有多媒體訊務透過MGW傳送，而MSC只負責控制信息部分。同時，為使SS7 XE "SS7: Signaling System No.7" 的信息網路能與外界非SS7信息網路相溝通，因此若業者面臨這種問題時，可採用CS-SGW將信息協定互相轉換。

3.2.1.3 Rel-5網路架構

Rel-5的設計，主要希望將整個WCDMA系統IP化，包括傳輸網路全面IP化，核心網路架構從Rel4升級為完全IP化網路，並以MIP服務為中心來核心網路各功能實體所執行的功能，同時逐步提供IP化的多媒體通訊，將原有的線路交換式核心網路淘汰，並支援MIPv4與MIPv6的服務。目前Rel5的整個網路架構以大致決定，但核心網路各功能實體所執行的功能，尚在討論的階段，如何與IETF共同訂定適合的標準，並完全採行IETF所支援的傳輸與信息標準，則是當今Rel-5核心網路部分努力的方向。

如圖3.4所示，Rel-5的整個網路架構最大的改變，在於核心網路全面朝向IP化服務的方向設計。上半部分是新的核心網路架構設計，除了原本PS核心網路以外，加入了IM子系統 (IM XE "IM: Internet Multimedia, 網際網路多媒體"  subsystem XE "IM subsystem: Internet Multimedia subsystem, IM子系統" )，同時將HLR、AAA XE "AAA: Authentication, Authorization and Accounting, 認證、授權及計帳" 伺服器合併成為HSS XE "HSS: Home Subscriber Server, 啟始網路用戶伺服器"。使用者原有IP連線仍與Rel-4相同，透過SGSN與GGSN來負責傳送資料與信息控制，然而多媒體服務，包括原有線路交換式的語音與多媒體服務，將改由PS網路傳送用戶資料，以IM子系統來進行連線控制。IM子系統主要的功能實體有：CSCF XE "CSCF: Call State Control Function, 連線狀態控制功能" 作為SIP伺服器或H.323的GK XE "GK: Gate Keeper" ；MRF XE "MRF: Multimedia Resource Function, 多媒體資源功能" 負責多方通訊功能；MGCF XE "MGCF: Media Gateway Control Function, 媒體閘控制功能" 負責IP網路與傳統電話網路之間通訊協定轉換，並負責選擇適當的CSCF來控制來自公眾網路的多媒體連線；T-SGW XE "T-SGW: Transport Signaling Gateway Function, 傳輸信息閘功能" 負責將MGCF轉換的信息對映到公眾網路的信息網路。另外，當用戶與SS7為基礎的核心網路進行漫遊時，必須透過R-SGW XE "R-SGW: Roaming Signaling GateWay" 將信息傳輸格式轉換。圖3.4下半部分是承襲自Rel-4的CS核心網路，由於該網路屬於舊的網路，為與IP化的無線接取網路與外部網際網路相連，仍必須採用MGW與SGW的架構。
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圖 3.4 Rel-5的網路架構

3.2.2 無線接取網路

3.2.2.1 R99的無線接取網路

圖3.2所顯示的各個功能實體中，我們可以清楚看到功能實體之間有許多界面。在此我們介紹與無線接取網路相關的界面。Node-B與RNC之間主要是透過Iub界面來傳輸，在現在標準制訂的階段中，這個界面都採用ATM技術作為傳輸方式， Iub控制平面的通訊協定則如圖3.5所示，定義在25.43x與25.42x系列標準。我們可將傳輸網路切割為三個部分，使用者平面採用AAL2，控制平面採用AAL5，傳輸網路的信息採用ALCAP/STC/AAL5方式傳送。RNC之間透過Iur界面傳送，定義於25.42x系列標準。使用者平面與Iub相同，其控制平面採用SCCP/MTP3/AAL5架構傳送，但也可使用SCCP/M3UA/SCTP/IP/AAL5的方式傳送。傳輸網路的信息控制平面，則採用ALCAP/STC/MTP3/ AAL5架構傳送，但也可使用ALCAP/STC/M3UA/SCTP/IP/AAL5的方式傳送，這種新的架構便於業者逐步將傳輸網路獨立於並加入IP化的設計。
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圖 3.5 Iub 通訊協定堆疊

3.2.2.2 Rel-4的無線接取網路

Rel-4的無線接取網路設計的精神，在於提供系統業者從ATM傳輸網路逐步演進到IP網路的途徑，同時考量這二種傳輸網路共存的各種議題。在Rel-4無線接取網路中，定義了ATM與IP作為傳輸網路的二種選擇。其中ATM傳輸網路與R99相同，因此在本節中，主要介紹IP傳輸網路的設計與考量。

IP傳輸網路的設計主要在於提升無線接取網路傳輸網路的效率。他必須兼顧安全性 (因為開放式的IP傳輸網路將易受攻擊) 、傳輸網路獨立性 (可提供業者彈性選擇與逐步升級) 、提供無線網路層所需要的服務品質 (IP網路傳輸及時服務所需要的延遲控制) 、新舊傳輸網路共存與相互連結的問題，同時基於網路能力的考量，Rel-4的IP傳輸網路將強制採用IPv6的版本傳送，而部分可選用IPv4的網路。

在使用者平面上的設計，架構將使用UDP/IP的方式傳送，如圖3.6所示。但主要的問題是當FP XE "FP: Frame Protocol, 訊框協定" 把無線傳輸層的使用者封包對應到傳輸網路層的封包時，IP封包檔頭長度造成傳輸效率不佳的問題，目前提出幾種封包檔頭壓縮的可能方案為：CIP XE "CIP: Composite IP, 混合IP" 能在一個封包中塞入多個使用者的封包，並將檔頭有效縮減；LIPE XE "LIPE:lightweight IP Encapsulation, 輕量IP概括" 能將多個使用者資料多工放置同一個IP封包中傳送；PPP MUX XE "PPP MUX: Point to Point Protocol MUltipleXing" 可架在HDLC XE "HDLC: High-level Data Link Control, 高階數據鏈結控制" 或ATM上傳送，同樣透過多個封包多工至一個IP封包來減少檔頭的比例；MPLS XE "MPLS: Multi-Protocol Label Switching, 多重協定標籤交換 " 可透過路由交換器之間的label XE "label: 標籤" ，直接將IP檔頭去掉，因此可非常有效的增加傳輸效率。在未來IP傳輸網路的控制信息傳輸協定上，將採取非ALCAP的方式來傳送，一種方式是由無線傳輸層的AP XE "AP: Application Part, 信息應用部分" 協定來協助傳送位置，如此即可建立需要的傳輸通道。另一種是，當使用LIPE時，可利用LIPE隧道來達成信息傳送的目的。
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圖 3.6 Rel-4 UTRAN 各界面的使用者平面傳輸協定堆疊

在控制平面上無線傳輸所需的信息傳送，將採用SCTP/IP的架構來傳送 (RFC 2719)。在Iub界面上，其架構使用SCTP/IP/L2/L1的堆疊傳送，但在Iur (即RNC與RNC之間的界面) 由於考慮ATM與IP網路共存的問題，因此採用SUA/SCTP/IP/L2/L1的堆疊，如圖3.7所示。
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圖 3.7 IP化Iur界面控制平面的傳輸

另一個無線接取網路在Rel-4的重要考量是，原有ATM網路與IP網路共存的問題，為了讓業者有機會將網路部分逐步升級，因此在跨RNC與RNC之間Iur界面時，如圖3.8，必須將新舊網路之間ATM與新的傳輸網路之間，進行封包資料與信息控制的轉換，因此在二種網路之間透過IWU XE "IWU: InterWorking unit" 串連在一起。在控制平面上，他執行SGW的功能，從SUA/SCTP/IP轉換到SCCP/MTP3-B/AAL5的方式，未來將必須支援SIP/SDP參數傳遞，取代ALCAP的功能。在使用者平面，則將UDP/IP的封包轉換成為ATM AAL2的格式。
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圖 3.8 ATM與IP傳輸網路之間的交互連結

另外，在目前標準訂定中，3GPP同意為來將不訂定傳輸網路L1與L2的標準，提供系統業者佈設網路的彈性，可依照任何方式架在IP之下傳送。

3.2.2.3 Rel-5的無線接取網路
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圖 3.9 Rel-5 Open RAN架構

在Rel-5的無線接取網路，延續Rel-4的IP傳輸網路架構，更進一步提出OpenRAN XE "OpenRAN: Open Radio Access Network, 開放式無線接取網路" 架構，如圖3.9所示。這個架構主要的精神在於打破原本無線接取網路功能與架構的模型，將所有無線網路功能打散成為一個個獨立的伺服器，只要將這些需要的伺服器掛上OpenRAN上，經正確設定，即可正常運作，如此所有WCDMA無線接取網路上的設備，將不再需要由一家通訊設備廠完整提供，可設定界面，由不同設備商的設備整合成無線網路，對未來通訊設備的產業，將產生很大的改變。
3.2.3 無線界面技術

3.2.3.1 R99的無線界面通訊協定

在無線接取界面技術上，3GPP主要提出了以CDMA技術為主的無線接取技術，形成所謂的UTRAN接取網路，但同時希望能將GPRS與EDGE XE "EDGE: Enhanced Data-rate for GSM Enolution" 二種界面同時納入，給予系統業者最高的營運彈性，但可共用原有的核心網路設備。另外，為了提供更高速率的數據傳輸，ETSI成立了BRAN XE "BRAN: Broadband Radio Access Network, 寬頻無線接取網路" 計畫，研究使用相同核心網路之下，將HiperLAN/2併入無線接取技術的一種。因此，目前3GPP所提出的無線接取技術共有三種，可使用在不同需求之下：

· GERAN XE "GERAN:GPRS/ EDGE Radio Access Network, GPRS及EDGE無線接取網路" ：提供144kbps速率以下的服務，可提供各種速度的使用者。
· UTRAN：提供2Mbps以下的各種服務，並提供各種速度的可動性。
· BRAN：提供約25Mbps速率的服務，在室內環境可移動範圍可達150~300m，在室外環境可移動範圍為30~50m。
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圖 3.10 WCDMA的無線傳輸界面 

本節主要針對UTRAN的無線傳輸技術作一簡要的說明，BRAN則請參考無線個人接取網路的部分。UTRAN的無線傳輸界面依其功能的不同可分為三層，如圖3.10所示：

· 實體層 (physical layer XE "physical layer: 實體層"  or L1)

· 資料鏈路層 (data link layer XE "data link layer: 資料鏈路層"  or L2)

· 網路層 (network layer XE "network layer: 網路層"  or L3)
其中第二層又分離成兩子層：無線電鏈路控制 (RLC XE "RLC: Radio Link Control, 無線電鏈路控制" ) 子層與媒介接取控制 (MAC XE "MAC: Medium Access Control, 媒介接取控制" ) 子層。在此系統中，針對未來可能的點對多點、廣播、網際網路應用等諸多服務，第二層另外在無線電鏈路控制層之上，特別區分使用者平面，特別劃分了二個子層：廣播/點對多點控制子層 (BMC XE "BMC: Broadcast and Multicast Control, 廣播/點對多點控制" ) 與封包數據壓縮協定 (PDCP XE "PDCP: Packet Data Compression Protocol, 封包數據壓縮協定")。而第三層也依據其功能的不同而切分成控制平面 (C-plane XE "C-plane: Control-plane, 控制平面" ) 以及用戶平面 (U-plane XE "U-plane: User-plane, 用戶平面" ) 兩部分。在控制平面部分，同樣的依據其功能再細分為幾個子層，其中位居於第三層底部的是無線電資源控制子層 (RRC XE "RRC: Radio Resource Control, 無線電資源控制" )，主要負責無線電資源控制相關的工作。至於第三層中負責行動管理 (MM XE "MM: Mobility Management, 行動管理" ) 以及通話控制 (CC XE "CC: Call Control, 通話控制" ) 相關的功能，則與無線接取技術較無直接的關連，所以定義在非無線接取相關的標準中。整體而言，在傳輸協定架構的定義上，與ITU-R XE "ITU-R: International Telecommunication Union-Radio, 國際電信聯盟-無線通訊" 所制訂的協定架構建議書ITU-R M.1035是很相近的。

實體層主要負責的功能是將訊號進行編碼與調變的工作，並根據每個服務所需要的服務品質坐特定傳輸格式的設定。WCDMA系統的 實體層具有以下特性：

· 載波頻寬為5MHz。

· 可使用非同步與同步的運作方式。當使用非同步的運作方式，細胞搜尋 (cell search XE "cell search: 細胞搜尋" ) 將非常複雜，因此本系統特別設計了許多實體層同步通道與細胞搜尋程序，以達成非同步運作模式下的細胞搜尋工作。

· 上下鏈路都可執行每秒八百次與一千五百次的快速功率控制 (fast power control XE "fast power control: 快速功率控制" )。

· 調變技術使用正交調變技術 (orthogonal modulation XE "orthogonal modulation: 正交調變技術" )，通道碼使用了迴旋碼 (convolutional code XE "convolutional code: 迴旋碼" ) 與渦輪碼 (turbo coding XE "turbo coding: 渦輪碼" )。

· 訊框 (frame XE "frame: 訊框" ) 長度有10ms與20ms二種，每個訊框中並分成15個時槽 (time slot XE "time slot: 時槽" )。

· 碼通道 (code channel XE "code channel: 碼通道" ) 的編碼技術採用了正交可變展頻係數碼 (OVSF code XE "OVSF code: Orthogonal Variable Spreading Factor code, 正交可變展頻係數碼" )。

· 可支援分時雙工模式。

媒介接取控制層負責將邏輯通道 (logical channel XE "logical channel: 邏輯通道" ) 對應到傳送通道 (transport channel XE "transport channel: 傳送通道") 去，他能依據不同的服務品質，將通道多工 (或解多工) 放入特定的傳送通道，並依據服務品質設定傳送通道所需要的實體層參數，以達成連線所需的服務品質。無線電鏈路控制層具有三種模式：透通模式 (transparent mode XE "transparent mode: 透通模式" )、非確認模式 (unacknowledge mode XE "unacknowledge mode: 非確認模式")、與確認模式 (acknowledgement mode XE "acknowledgement mode: 確認模式" )。透通模式具有最短的延遲，適用於語音服務；非確認模式則包含了部分鏈路控制的功能，但傳輸錯誤時，並不使用重送機制來更正錯誤；確認模式則提供重傳機制，確保可靠傳輸的需要。無線電資源控制層負責控制整個無線接取網路的資源使用，包括交遞控制、允諾控制、連線設定參數、功率控制、與非接取網路相關各層的信息交換等，其他無線接取網路各層都由此層負責中央控制。

3.2.3.2 Rel-5的高速數據封包接取傳輸技術

在Rel-5中，因應更高傳輸速率的需求，3GPP提出了一個新的下鏈路傳輸技術，HSDPA XE "HSDPA: High Speed Data Packet Access, 高速數據封包接取" ，傳輸速率比WCDMA更高，原因是HSDPA可根據使用者無線通道以及網路的狀況，動態調整系統及連線的參數，因此提高了系統資源的使用效率，故能增加多重服務的系統容量。以下將針對協定堆疊及技術層面作一簡要的敘述。
在協定堆疊的部分，HSDPA於MAC層新增了MAC HS-DSCH XE "HS-DSCH: High Speed Downlink Shared Channel, 高速下行共享通道" 功能實體，並將之置於Node-B以管理HS-DSCH所需功能，根據這個協定，各個連線的暫存器置於Node-B，此外無線介面的scheduling XE "scheduling: 排程" 、H-ARQ、FCS也會在Node-B進行。這些功能由RLC移至Node-B的好處是，基地台可就近作控制，而不需要經由RNC來進行，可減少系統控制的延遲，使調整更符合無線通道狀況，其中H-ARQ、FCS會在下文提到。

為了增加頻率的使用效率，HSDPA採取了下面五種新的技術：適應性調變編碼 (AMCS XE "AMCS: Adaptive Modulation and Coding Schemes, 適應性調變編碼" )、混和式自動要求重送 (H-ARQ XE "H-ARQ: Hybrid Automatic Repeat reQuest, 混和式自動要求重送" )、快速細胞選擇 (FCS XE "FCS: Fest Cell Selection, 快速細胞選擇" )、獨立的DSCH (Standalone DSCH XE "DSCH: Downlink Shared Channel, 下行共享通道" 

 XE "Standalone DSCH: 獨立的DSCH" )、多重收發天線 (MIMO XE "MIMO: Multiple Input Multiple Output Antenna Processing, 多重收發天線" )。AMCS技術可根據網路要求及無線通道狀況來調整調便與編碼技術。由於通道狀況是決定的依據，通道品質測錯將會影響傳輸效能，因此訊框長由20ms變為3.3ms可減少測量誤差，H-ARQ也可減少測量錯誤對scheduling的敏感性；H-ARQ是一種混合編碼與重傳的機制，採用止待的重傳機制 (SAW XE "SAW: Stop-And-Wait, 止待的重傳機制" ) 以減少UE的記憶體及承認訊息傳輸量的需求，並採用了code combining、Chase combining、incremental redundancy (IR)、partial IR、full IR、type Ⅱ HARQ、type Ⅲ HARQ這類的編碼方式，使得重傳時僅需傳送增加的部分，是一種有效率的作法，可降低系統對於無線通道估測錯誤及延遲的敏感度；FCS是手機由通道品質夠好的基地台中決定一個基地台做下鏈路傳輸，如此可在soft handoff XE "soft handoff: 軟性交遞" 的情況下，使干擾降到最小，增加系統的使用者容量，然也因根據無線通道品質改變來進行選擇基地台的速度要夠快，故FCS需做在Node-Ｂ供手機快速的選擇；獨立DSCH即在原來上下行各5MHz的頻道外，增加5MHz做高速資料下行，模擬的結果顯示，這是有效率的作法，然也因此需MAC HS-DSCH以管理該頻道；MIMO亦即有多重天線可供收發，除此每個天線也可同時收發多個不同碼的頻道，若各四組，則可傳16組獨立資料，亦即傳輸速率提高16倍，通常可在四組天線間做分集 (diversity XE "diversity: 分集" )，增加傳輸的品質，同時速率也會有四倍的增加。

3.3. cdma2000

cdma2000系統的設計與發展，一如WCDMA一般，同樣是以IP服務為其終極目標，並希望能夠從IS-95的第二代系統，逐步升級以完成系統設計與規劃的目標。為了能採取逐步升級的策略，cdma2000也採取了三個系統發展的階段。在第一個階段中，1xMC系統採用1.5MHz的載波，可直接使用IS-95系統的硬體設備，更新軟體部分，即可提供語音與數據的服務，一個細胞最大的傳輸速率可達307kbps。原本規劃3xMC的系統，使用5MHz的載波，可提供最高2Mbps的傳輸速率。但因為考量效率的問題，因此終止這項技術的發展，代之以1xEV-DO的技術。1xEV-DO的系統可提供2.4Mbps的傳輸速率，但硬體設備與核心網路將需要作部分更動。在這個階段，主要希望先獨立提供下鏈路的高速數據服務，語音則沿用原本的系統，如此可讓系統業者作部分的升級。在第三個階段，業者可完全更新所有的設備，在1xEV-DV系統中，業者將可在新的設備上，同時提供數據與語音的服務，而不需要再藉助舊的系統。

在核心網路的設計上，採用ANSI-41的網路，但3GPP2同時提出了掛勾延伸式的概念。這種新的概念使得cdma2000的系統可採用1xEV技術掛在GSMMAP XE "GSMMAP: GSM Message Application Protocol, GSM信息應用協定" 的核心網路上 (DS-41技術)，同時也可使用WCDMA的無線傳輸技術，掛在IS-41的核心網路上 (MC-MAP技術) 。如此，將有非常多樣化與多種模式的營運與手機規格出現。

3.3.1網路架構
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圖 3.11 cdma2000系統架構圖
目前cdma2000 的系統架構圖，如圖3.11所示。MS XE "MS: Mobile Station, 行動台" 即是用戶端的通訊設備。BSS XE "BSS: Base Station System, 基地台系統" 為cdma2000的無線接取網路部分，這一個部分的架構十分類似WCDMA系統的架構，每個無線接取網路由基地台 (BTS XE "BTS: Base Transceiver System, 基地台" ) 與基地台控制器 (BSC XE "BSC: Base Station Controller, 基地台控制器") 組成，BSC主要的功能大約如WCDMA中的RNC，做為無線網路中央控制模組，以便管理、控制整個無線網路的資源使用，BSC可區分為幾個功能實體：選擇與分送單元功能實體 (SDU XE "SDU: Selection/Distribution Unit, 選擇與分送單元功能實體") 與交互營運標準功能實體 (IOS XE "IOS: InterOperability Specification, 交互營運標準功能實體" )。SDU是BSC一個非常重要的功能實體，負責訊務處理、功率控制、鏈路控制各層信息交換、多工、軟性交遞中封包選擇與分送等功能。

在cdma2000系統核心網路中，將連線依據服務類型，區分為線路交換服務與數據服務二類。當連線屬於線路交換式服務時，由行動交換中心 (MSC) 做為中央控制的功能實體。所有連線控制的資料庫與功能，包括用戶註冊實體 (EIR XE "EIR: Equipment Identity Register, 用戶註冊實體" )、起始位置註冊實體 (HLR XE "HLR: Home Location Register, 起始位置註冊實體" )、移動位置註冊實體 (VLR)、認證中心 (AC XE "AC: Authentication Center, 認證中心" ) 等重要的功能實體，都藉由MSC來呼叫與控制。另外，短訊服務的控制中心MC XE "MC: Message Center, 短訊服務中心" 如果由第三代網路業者自行架設時，則亦由MSC來作為中介。

當連線屬於數據服務時，則將由PDSN XE "PDSN: Packet Data Support Node, 分封數據支援節點" 來負責轉送、控制，同時對於IP網路而言，PDSN如同是一個FA，由PDSN負責MIP服務的相關控制。在這一部分，使用者可透過AAA伺服器來進行認證、安全性方面的工作。

3.3.2無線接取網路

由圖3.11的系統架構圖來看，cdma2000系統的無線接取網路主要包含了BTS與BSC，以及二者之間的Abis界面。BTS與BSC的角色已於前面網路架構略述，在此主要針對網路部分做說明。Abis界面負責傳送BTS與BSC之間的訊務與信息傳送，底層所使用的傳送協定目前使用ATM網路的協定，未來將逐步採用網際網路協定 (IP) 的方式來傳送。主要可分為A3、A7、Ab三個界面。Ab主要是BSC與BTS之間傳送控制信息與訊務的界面，其傳輸網路尚未在標準中訂定。A3界面提供使用者進行SHO XE "SHO: Soft HandOver, 軟性交遞" 之用，連接BTS與BSC之中的SDU功能實體。A3界面的傳輸在控制平面採用TCP/IP/AAL5的方式，使用者平面則使用SSSAR/AAL2的傳輸協定。A7界面作為BSC之間信息控制之用，傳輸網路採用TCP/IP/AAL5架構。Abis 界面的所有相關規定，可參考3GPP2 A.S0001與A.R0003標準。

未來1xEV-DO系統的無線接取網路，預計仍沿用現行的接取網路架構，目前關於此部分標準尚在訂定中。

3.3.3 無線界面技術

無線界面技術在不同階段，有不同的設計，本節將針對1xMC、1xEV-DO、1xEV-DV作一扼要性的介紹。

3.3.3.1 1xMC
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圖 3.12 cdma2000無線界面通訊協定架構圖

如圖3.12所示為cdma2000無線傳輸界面協定架構，在此架構設計之下，可提供出的服務包括：語音、數據、低速的線路交換式 (如非同步的傳真服務)、及同時承載語音及數據的多媒體服務。cdma2000無線傳輸界面的規範，可區分為實體層 (physical layer) 和鏈路層 (link layer XE "link layer: 鏈路層" ) 與上層 (upper layer XE "upper layer: 上層" )。依據ITU對IMT-2000無線傳輸界面協定的規劃，第二層的鏈路層又細分為鏈路接取控制子層 (LAC sublayer XE "LAC sublayer: 鏈路接取控制子層" ) 及媒介接取控制子層 (MAC sublayer XE "MAC sublayer: 媒介接取控制子層" )。上層主要負責服務與信息方面的功能。cdma2000無線傳輸界面的設計，把更寬的頻寬處理、及眾多的服務都已納入考量，所以理論上，只要傳輸頻寬夠的話，便可以同時進行語音、封包型數據、高速的電路型數據等服務。
實體層主要負責的功能是將訊號進行編碼與調變的工作，以使訊號從數位資料轉換成為波形傳送出去。cdma2000 實體層具有以下特性：

· 載波頻寬為1.25MHz，可以此頻寬的倍數作為系統載波的頻寬，例如3X系統載波的頻寬為3.75Mhz。

· 使用同步的運作方式，具有很快的細胞搜尋特性，簡化了實體層同步通道的設計。

· 上下鏈路都可執行每秒八百次的快速功率控制 (fast power control)。

· 調變技術使用正交調變技術 (orthogonal modulation)，通道碼使用了迴旋碼 (convolutional code) 與渦輪碼 (turbo coding)。

· 訊框長度有5ms與20ms二種。

· 碼通道 (code channel) 的編碼技術採用了Walsh 函數的正交碼。

在鏈路層中的媒介接取控制層主要負責提供鏈路接取控制層所需要的功能，並負責邏輯通道與實體通道之間的轉換工作。媒介接取控制層又可區分為與非實體層整合相關子層 (PLICF XE "PLICF: Physical Layer Independent Convergence Function, 非實體層整合相關子層" )、與實體層整合相關子層 (PLDCF XE "PLDCF: Physical Layer Dependent Convergence Function, 實體層整合相關子層" )。非實體層整合相關子層透過實體層整合相關子層的功能，負責將邏輯通道的資料轉換，實體層整合相關子層的工作則主要將邏輯通道的資料依據他們的服務品質進行多工的功能。同時他也會依據實體層的特性，執行重傳的的工作。與此相關的特性中，cdma2000特地規定了另外四種協定：無線電鏈路協定 (RLP XE "RLP: Radio Link Protocol, 無線電鏈路協定") 處理資料流的傳送，可分為透通模式 (transparent model) 與非透通模式 (non-transparent mode XE "non-transparent mode: 非透通模式" )，透通模式傳輸可達成低延遲特性，但資料發生錯誤時不重傳更正，而非透通模式則使用自動要求重傳 (ARQ XE "ARQ: Automatic Retransmission reQuest, 自動要求重傳" ) 更正傳輸的錯誤；無線訊爆協定 (RBP XE "RBP: Radio Burst Protocol, 無線訊爆協定" ) 負責小量型數據傳輸之用；信息無線電鏈路協定 (SRLP XE "SRLP: Signaling Radio Link Protocol, 信息無線電鏈路協定" ) 負責小量型信息資料傳送使用，使用專用控制通道來傳送。從圖3.12中我們也可看到，cdma2000中媒介接取控制層儲存了無線電資源使用的資料庫，因此在此系統中，此控制子層具有管理部分無線電資源使用的功能。鏈路接取控制子層提供上層不同服務所需的服務品質控制，依據提供可靠的傳輸，

在上層中，可分為語音服務功能實體 (voice service entity XE "voice service entity: 語音服務功能使體" )、數據服務功能實體 (data service entity XE "data service entity: 數據服務功能實體" )、與上層信息功能實體 (upper layer signaling entity XE "upper layer signaling entity: 上層信息功能實體" )。語音服務功能實體提供各種不同可能的語音服務應用，包括往傳統電話、行動電話、網際網路電話等等。數據服務功能實體提供二類的服務，包括分封數據服務與線路交換式數據服務。信息功能實體提供整個cdma2000系統的管理功能，能整合控制系統中所有其他的功能實體，以提供系統所需的所有功能與服務。

3.3.3.2 1xEV-DO 

1xEV-DO系統 (又名HDR XE "HDR: High Data Rate, 高速數據傳輸" ) 是第二階段的高速傳輸系統。傳輸速率提升的主要技術，為系統的參數可根據無線通道的狀況做調整，因此可提升系統頻率的使用效率。改善的方法主要是依據下面三個準則：無線通道的測量、無線通道的控制、干擾的減少與抑制。

首先，手機可根據基地台所發出的pilot channel XE "pilot channel: 領航通道" 測得無線通道的效應，因此手機可根據目前通道的狀況，選擇合適的速度做下傳，而手機以DRC XE "DRC: reverse link Data rate Request Channel, 速率要求通道" 傳送給基地台知道其所決定的下傳速度，因此HDR跟HSDPA所最大的不同是，HSDPA傳輸數速率是由Node-B決定，而HDR是由手機決定，由手機決定的好處是決定的延遲比較短，在HDR的系統裡，每1.67ms就可決定一次，更能符合無線通道的狀況。

SHO時，手機非由一個基地台控制，HDR的手機會測得不同基地台的無線通道效應，選最好的來做下行的傳輸，這樣一來可避免其他基地台傳輸所產生的干擾。
在HDR的系統裡，不同的傳輸速度是以不同的調變、spreading factor、code rate XE "code rate: 編碼比例" 來實現，這跟1xMC中只有一種調變方法和code rate有很大的不同，也因HDR的傳輸速度是根據無線通道的狀況決定，因此我們可以說HDR的調變跟code rate是根據無線通道的狀況所決定的。此外由模擬的結果指出，當把低速的語音用戶跟高速的數據用戶放在同一頻帶是一種沒有效率的作法，因此在HDR中獨立一個Forward Traffic Channel XE "Forward Traffic Channel: 下行運輸通道" 以作數據的傳輸。
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圖 3.13 1xEV-DO無線界面通訊協定架構圖

不同於CDMA2000，HDR的通訊協定分七層，每一層的協定如圖3.13所示，其各層的內容如下：

· 應用層 (application layer XE "application layer: 應用層" )：

預定信息應用 (default packet application XE "default packet application: 預定信息應用" ) 提供傳輸控制資料，其中SNP XE "SNP: Signaling Network Protocol, 信息網路協定" 產生控制資料，SLP XE "SLP: Signaling Link Protocol, 信息鏈結協定" 提供最好的傳輸。

預定封包應用 (default packet application XE "default packet application: 預定封包應用" ) 提供用戶資料的傳輸，其中RLP提供重傳及複寫偵測，LUP XE "LUP: Location Update Protocol, 位置更新協定" 定義了手機 (AT XE "AT: Access Terminal, 接取網路" ) 位置更新的程序，提供預定封包應用做行動管理 (MM)。

· 資料流層 (stream layer)：

提供四個應用的資料流，資料流 0攜帶預定信息應用的資料，資料流1攜帶預定封包應用的資料，資料流2跟3不是內定的，除了資料流 0其他可根據不同的服務品質做選擇。其中資料流協定 (stream protocol XE "stream protocol: 資料流協定" ) 可以增加移除標頭 (header XE "header: 標頭" )，並且確保封包是八位元。

· 交談層 (session layer XE "session layer: 交談層" )：

這一層可提供AT跟AN XE "AN: Access Network, 接取網路" 間協商出一個session XE "session: 交談" ，其中交談管理協定 (session management protocol XE "session management protocol: 交談管理協定" ) 管理該層的其他兩個協定是否有執行，決定這個session是否有作用或是結束該session，位址管理協定 (address management protocol XE "address management protocol: 位址管理協定" ) 提供AT的位址管理，交談組態協定 (session configuration protocol XE "session configuration protocol: 交談組態協定" ) 提供該session裡的協定協商及組態。

· 連線層 (Connection layer)：

這層提供無線鏈結的建立與維持，其中無線鏈結管理協定 (air link management protocol XE "air link management protocol: 無線鏈結管理協定" ) 提供在連線時所有AT跟AN的狀態管理，初始狀態協定 (initialization state protocol XE "initialization state protocol: 初始狀態協定" ) 提供AT去取得網路服務及AN的支援程序，閒置狀態協定 (idle state protocol XE "idle state protocol: 閒置狀態協定" ) 定義了AT及AN在連線沒打開時的程序，連線狀態協定 (connected state protocol XE "connected state protocol: 連線狀態協定" ) 定義了AT及AN在連線打開時的程序，路徑更新協定 (route update protocol XE "route update protocol: 路徑更新協定" ) 提供追蹤AT位置以維持無線連結，額外訊息協定 (overhead messages protocol XE "overhead messages protocol: 額外訊息協定" ) 提供廣播控制通道的基本參數，封包強化協定 (packet consolidation protocol XE "packet consolidation protocol: 額外訊息協定" ) 提供該層的傳輸優先化及封包壓縮。

· 安全層 (security layer XE "security layer: 安全層" ):

該層主要提供認證跟解碼，其中密鑰交換協定 (key exchange protocol XE "key exchange protocol: 密鑰交換協定" ) 提供AT跟AN交換安全密鑰 (security key XE "security key: 安全密鑰" )，以提供認證跟解碼，認證協定 (authentication protocol XE "authentication protocol: 認證協定" ) 提供認證程序，解碼協定 (encryption protocol XE "encryption protocol: 解碼協定" ) 提供解碼程序，安全協定 (security protocol XE "security protocol: 安全協定" )提供雙方加密資訊的同步，可用於認證協定及解碼協定。

· 媒介接取控制層 (MAC layer XE "MAC layer: 媒介接取控制層" ):

定義了實體層的傳送跟接收程序，其中控制通道MAC協定 (control channel MAC protocol XE "control channel MAC protocol: 控制通道MAC協定" ) 提供下行控制通道的傳輸程序，接取通道MAC協定 (access channel MAC protocol XE "access channel MAC protocol: 接取通道MAC協定" ) 提供上行接取通道的傳輸程序，下行運輸通道MAC協定 (forward traffic channel MAC protocol XE "forward traffic channel MAC protocol: 下行運輸通道MAC協定" ) 提供下行運輸通道的傳輸程序，上行運輸通道MAC協定 (reverse traffic channel MAC protocol XE "reverse traffic channel MAC protocol: 上行運輸通道MAC協定" ) 提供上行運輸通道 (reverse traffic channel XE "reverse traffic channel: 上行運輸通道" ) 的傳輸程序。

· 實體層 (physical layer XE "physical layer: 實體層" )：

提供上下行的無線通道架構、頻率、能量輸出跟調變。

3.3.3.3 1xEV-DV

目前1xEV-DV系統尚在討論訂定階段，尚未有正式的標準完成。該系統主要的目的，希望能使用ANSI-41的核心網路，延續1xMC與1xEV-DO的網路架構，並包含所有這二個系統的服務，最高的傳輸速率將達到2.4Mbps，同時可提供語音與數據服務。

3.4 TD-SCDMA

3.4.1網路架構

如前所述，中國大陸所提出的標準TD-SCDMA，主要將被採納成為IMT-TC系統中中1.28Mcps的模式，而WCDMA之TDD技術則作為3.84Mcps的模式。中國無線通訊標準研究組 (CWTS) 針對FDD模式、TDD模式、與cdma2000的MC模式，根據他們所設計的實體層技術，提供中國大陸通訊業界的標準。

在TDD種模式中，CWTS所提出的系統架構與WCDMA TDD系統所提出的完全相同，主要差異處在於實體層技術的不同，因此我們針對WCDMA實體層技術作一比較說明。

3.4.2 無線界面技術

3.4.2.1 TDD系統的無線界面通訊協定

TD-SCDMA是一種進階的無線接取技術，這項技術主要由中國來發展推動，所制訂的規格主要是根據歐洲系統WCDMA中的分時多工模式所修改而來。整個無線界面協定與WCDMA完全相同，唯獨TDSCDMA使用較先進的射頻與基頻技術，因此無線界面協定僅作與實體層相關部分的修改。TD-SCDMA使用了兩項新的技術synchronous CDMA XE "synchronous CDMA: 同步CDMA" 跟智慧天線，使得整個系統的效能大幅增加。

Synchronous CDMA的意思就是說在上行的時候，基地台對於每一個手機所傳送的訊號可維持同步，這樣做在CDMA系統裡面最大好處是，可以保證spreading codes XE "spreading codes: 展頻碼" 在基地台接收端的正交性，如此一來就可以移除同個基地台內，其他使用者的干擾。至於可以達到同步的原因是，TD-SCDMA採用了類似於power control XE "power control: 功率控制" 的open loop synchronization control XE "open loop synchronization control: 開迴路同步控制" 跟close loop synchronization control XE "close loop synchronization control: 閉迴路同步控制" ，其中前者僅於開機時手機自行根據所得的訊號做控制，而後者是在下行的CCPCH XE "CCPCH: Common Control Physical   CHannel, 共通控制實體通道" 中加入了SS XE "SS: Synchronization Shifting, 同步位移" 由基地台對手機做控制，其中每十六個TDD區間對每一個手機控制一次，亦即每80 ms就做一次控制，因此可以保證在基地台的接收端的正交性。

智慧天線即是用在基地台的一種多重陣列天線，相對於傳統的天線，智慧天線可以有效的產生多重光束，而每個光束指向個別的手機，在接收時可採用空間選擇性接收，因此可以大幅的增加接收的敏感度，而把同一個基地台內，其他不同位置的使用者干擾消除，增加系統的容量，此外也可以有效的結合不同的路徑，對抗多重路徑的衰耗 (multipath fading XE "multipath fading: 多重路徑的衰耗" )；在傳送時亦可用空間選擇性傳送，同樣也可降低干擾，減少輸出能量，增加系統容量。

3.4.2.2 TD-SCDMA與WCDMA FDD無線界面技術之比較

在這一小節中，我們比較TD-SCDMA與WCDMA TDD模式的實體層特性。

· 頻寬：WCDMA使用5MHz頻寬，而TD-SCDMA使用了1.6MHz的頻寬。

· 片元速率 (chip rate XE "chip rate: 片元速率" )：WCDMA使用3.84MHz速率，而TD-SCDMA使用了1.28MHz的速率。

· 子訊框 (sub-frame XE "sub-frame: 子訊框" ) : TD-SCDMA具有子訊框，但在WCDMA系統中，沒有這樣的設計。

· 時槽數目 (number of time slot XE "number of time slot: 時槽數目" )：WCDMA每個訊框中有15個時槽，而TD-SCDMA的每個訊框中有7個時槽。

· 智慧型天線技術：WCDMA很難應用這項新的技術，但TD-SCDMA本就是依據這項新技術發展的，因此非常適合使用智慧型天線。

· 每個時槽所能提供的語音連線：WCDMA每個時槽能提供8個連線，而TD-SCDMA則可提供16個連線。

· 每個載波所能提供的語音連線個數：WCDMA能提供56個連線，而TD-SCDMA每個載波中可提供16個連線。

· 頻譜效率 (spectrum efficiency XE "spectrum efficiency: 頻譜效率" )：WCDMA的頻普效率可達0.662Mbps/MHz，而TD-SCDMA則可高達1.232Mbps/Mhz。

· 每個時槽的總傳輸速率：WCDMA可提供220.8kbps，而TD-SCDMA則可達到281.6kbps。

· 每個載波所能提供的傳輸速率：WCDMA使用5MHz頻寬，而TD-SCDMA使用了1.6MHz的頻寬。

· 其他如展頻係數 (spreading factor XE "spreading factor: 展頻係數" ) 的範圍、調變技術、錯誤更正碼、等技術則是相同的。

3.5 第三代行動通訊系統無線接取技術之比較

WCDMA系統的發展，希望能從第二代系統升級到能提供完整IP服務的第三代系統，採取三個階段的演進方式。在R99階段裡，系統業者必須要更新無線接取網路部分的硬體與軟體設備，但核心網路仍保留第二代系統的架構，僅需作功能上的升級。在本階段，可提供各種服務，最大傳輸速率提升到最高2Mbps。在Rel-4階段，主要的演變在於無線接取網路IP化，因此必須要考慮ATM與IP傳輸網路共存的問題，以及IP化無線接取網路與線路交換核心網路資料格式的問題，因此採用MGW與SGW的架構。在Rel-5的階段中，整個系統進行全面IP化，提供IPv4與IPv6的服務，核心網路架構並能提供MIP服務最佳化。多媒體服務在此階段亦逐步採用IP傳輸方式，因此核心網路設計採用的架構設計，加入IM子系統提供多媒體服務所需。除此之外，在此階段，無線接取介面技術亦採用一高速介面，將可將速率有效提升至10Mbps。系統各階段的比較如表3.1所示。

cdma2000同樣提供系統業者從IS-95系列的第二代系統逐步升級至第三代系統，整個升級過程可分為三階段進行。在1xMC階段中，業者可沿用IS-95的硬體設備，僅更新軟體與協定，升級至1xMC的系統。在此階段中，系統最大傳輸速率為307kbps，可提供語音、IP、MIP、SMS各種服務。在1xEV-DO階段中，業者可加入新的設備，提供最大速率2.45Mbps的數據服務。在此階段，線路交換服務將仍需要透過舊的系統來提供。在1xEV-DV階段中，將可在新的設備上，同時提供語音與數據服務。cdma2000系統各階段的比較如表3.1所示。

TD-SCDMA系統則使用WCDMA的核心網路架構，在無線傳輸技術上，提出載波頻寬較小的1.28MHz的技術，這個技術中，採用了許多先進的技術，在現階段較成熟的技術中，能提供良好的頻譜效率。TD-SCDMA與WCDMA TDD比較如列表3.2。

WCDMA系統所能提供的傳輸速率較高，對於核心網路架構與服務架構的制訂較為完整，尤其對於與GSM為主的第二代系統之間的互連有相當完整的考量。但系統建置的成本高，使用的頻寬較大。cdma2000系統傳輸速率較低，但載波頻寬僅1.25MHz，對於頻帶的分配具有彈性。不過就目前已頒佈的標準看來，cdma2000無線接取技術的成熟度較WCDMA為高，然而核心網路部分與服務部分，則較WCDMA為弱。

以台灣目前第二代行動通訊系統的建置情形來看，WCDMA的引進，對目前第二代系統業者而言，能快速的提供第三代的服務，與GSM/GPRS系統之互連亦已有完整解決方案，對於國內環境較為適合。cdma2000由於採取以IS-95系統升級，而考量國內並無該系統之業者，因此建置成本將提高，而cdma2000系統與MAP為基礎的網路互連，將需要較謹慎的評估與設計。

表 3.1 無線接取技術比較表
	比較
項目
	WCDMA

R99
	WCDMA

Rel-4
	WCDMA

Rel-5
	Cdma2000

1xMC
	Cdma2000

1xEV-DO
	Cdma2000

1xEV-DV

	技術
成熟度
	大致穩定，日本、歐洲已進行現場測試
	正訂定中
	架構大致確定
	已完成，將可進行商用佈設
	訂定中，即將完成
	僅有高階要求

	語音
服務
	具備
	具備
	具備，將IP化
	具備
	無
	具備

	IP服務
	具備
	具備
	具備
	具備
	具備
	具備

	MIP
服務
	MIPv4
	MIPv4
	MIPv4 與MIPv6
	MIPv4
	MIPv4
	未定

	多媒體服務
	系統架構外自行架設伺服器
	系統架構外自行架設伺服器
	核心網路架構針對IP化多媒體服務設計
	系統架構外自行架設伺服器
	系統架構外自行架設伺服器
	未定

	短訊
服務
	具備
	具備
	具備
	具備
	具備
	具備

	傳輸
頻寬
	10MHz (FDD)

5Mhz (TDD)
	同R99
	額外5MHz提供高速數據服務
	1.25MHz
	1.25MHz

(可與1x-MC共存，2.5M)
	1.25MHz

	最大傳輸速率
	2Mbps
	2Mbps
	2M (R99)

10Mbps (HSDPA)
	307kbps
	2.45 Mbps
	2.45 Mbps

	覆蓋率
	
	
	
	
	
	

	核心網路架構
	採用GSMMAP

。由GSM、GPRS核心網路演進而來
	加入MGW/SGW架構提供多媒體服務
	使用架構，並將MIP架構融入
	採用ANSI-41。

MIP架構設計數據服務網路
	MIP架構設計數據服務網路
	未定

	傳輸網路架構
	ATM網路
	IP化網路與ATM網路共存
	全面IP化
	數據網路採用IP化方式
	採用IP化
	未定

	無線傳輸技術
	GERAN提供最高144Kbps服務，可在不同移動速度下
UTRAN提供2Mbps的數據服務，適用於各種速度
BRAN提供靜態使用者25Mbps的服務
	同R99
	除R99的接取技術外，新的高速數據服務亦可作為選擇，最高可提供10Mbps的速率
	1xMC可提供307Kbps的速度。但同時也可使用DS-41系統，其傳輸能力與WCDMA相同
	1xEV-DO提供2.45M最高速率，可與1xMC共用
	1xEV-DV可同時傳送語音與數據服務


表 3.2 TD-SCDMA與WCDMA TDD比較表
	比較項目
	TD-SCDMA
	WCDMA TDD

	載波頻寬
	1.6MHz
	5MHz

	片元速率
	1.28MHz
	3.84Mhz

	最大傳輸速率
	2Mbps
	2Mbps

	頻譜效率
	1.232Mbps/MHz
	0.666Mbps/MHz

	核心網路架構
	同WCDMA FDD模式
	同WCDMA FDD模式

	新技術使用
	上鏈路同步技術、智慧型天線
	無


4. 無線區域網路進接技術

4.1簡介
無線區域網路最早期的概念是將有線區域網路技術延伸到無線領域，希望利用Ethernet技術來統一區域網路，以形成單一end-to-end Ethernet網路架構，因此就有IEEE 802.11 wireless LAN (WLAN XE "WLAN: Wireless LAN, 無線區域網路" ) 的誕生。早期WLAN也被稱做是無線乙太網路 (wireless Ethernet XE "wireless Ethernet: 無線乙太網路" )。無線行動通訊的市場是一直都存在著，但是卡在WLAN技術不統一和價格因素，所以WLAN的發展一直不如預期。但是，隨著筆記型電腦和PDA的普及，以及WLAN網路卡的價格已經低於99塊美金，WLAN近期發展頗受矚目。

WLAN原本設計只是針對室內環境，但最新的發展是朝著室外應用，以及更高傳輸速率目標前進。目前已經有多家業著推出以WLAN為基礎，並且結合行動管理伺服器的IP接取網路架構。在高速WLAN標準制訂方面，IEEE推出了IEEE 802.11a以及802.11g。此外，ETSI也推出歐洲版的WLAN：HiperLan/2。

無線區域網路具有以下四種特性：
· 移動性 (mobility) XE "mobility: 移動性" ：只要在無線網路電波所涵蓋的範圍內，使用者可以隨時隨地接取資料。
· 低佈線成本：除了骨幹之外，無線網路幾乎不用佈線，可減少佈線成本，因此網路的維護成本也較低。
· 彈性的網路組態設定：使用端和網路伺服器間的組態設定可因應需求的變動隨時改變，如醫院、展覽會場、倉儲物流業等。
· 快速、簡單的安裝：由於不須佈線﹐無線區域網路只要使用者端安裝上無線網路卡，即可完成網路安裝，省卻網路規劃、舖設的時間。
4.2 WLAN接取技術及網路架構

4.2.1 802.11x

IEEE 802.11系列共有兩種網路架構，一種稱為無基礎架構之無線區域網路 (Ad Hoc WLAN XE "Ad Hoc wireless LAN: 無基礎架構之無線區域網路" )，如圖4.1所示。終端機 (station XE "station: 終端機" ) 與終端機之間，藉由無線傳輸媒介 (wireless medium)  XE "wireless medium: 無線傳輸媒介" 來收送資訊，為一種點對點 (peer to peer)  XE "peer to peer: 點對點" 通訊。此終端機的功率涵蓋區域便形成無線區域網路的基本服務區 (Basic Service Set: BSS) XE "BSS: Basic Service Set, 基本服務區" 。每一個基本服務區，都具有唯一的識別碼 (BSS ID) XE "BSS ID: BSS識別碼" ，也就是說每個終端機只能在自己的基本服務區來收送訊息，而無法進入其他BSS網路。其架構雖然簡單，但是這是屬於封閉式的架構，不適合應用在接取網路上。 
另一種稱為有基礎架構之無線區域網路 (infrastructure WLAN XE "infrastructure wireless LAN: 有基礎架構之無線區域網路" ) 架構。有基礎架構之無線區域網路比無基礎架構之無線區域網路多了兩個元件，一為接取點 (Access Point: AP) XE "AP: Access Point, 接取點" ，另一為分散連接系統 (Distribution System: DS) XE "DS: Distribution System, 分散式系統" ，如圖4.2所示。接取點發射功率所及的區域便形成了一個基本服務區，且擁有唯一的識別碼以玆區別。接取點可以透過無線傳輸媒介取得終端機的資訊，並將其資訊送到分散連接系統。且接取點亦可以從分散連接系統中取得資訊，再將資訊透過無線傳輸媒介傳送到終端機。所以終端機接取資訊的範圍不再是只限於自己所在的基本服務區內，而是藉由接取點和分散連接系統把接取資訊的範圍延伸開來。多台接取點經分散連接系統相連接後，在一基本服務區內的終端機便可與其它基本服務區內的終端機交換訊息，所以這些基本服務區便形成了一個較大的服務區，稱為延展服務區 (Extended Service Set: ESS) XE "ESS: Extended Service Set, 延展服務區" 。骨幹網路的架構可透過埠接器 (portal)  XE "portal: 埠接器" 的連結將分散連接系統與目前現有的有線區域網路 (如乙太網路) 作連結，再透過閘道器 (gateway XE "gateway: 閘道器" ) 與廣域網路 (WAN)  XE "WAN: Wide Area Network, 廣域網路" 連接，因為有了此種架構與功能，使得無線區域網路能作最大的延展與應用。
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圖 4.1 Ad Hoc WLAN架構圖
媒介接取控制層 (MAC XE "MAC: Medium Access Control, 媒介接取控制" ) 主要提供了二種不同功能的接取方法：分散協調式功能 (Distributed Coordination Function: DCF) XE "DCF: Distributed Coordination Function, 分散協調式功能" 和集中協調式功能 (Point Coordination Function: PCF) XE "PCF: Point Coordination Function, 集中協調式功能" 。分散協調式功能是以CSMA/CA  XE "CSMA/CA: Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance" 技術來提供終端機收發非同步資料。集中協調式功能則是用輪詢 (polling)  XE "polling: 輪詢" 方法提供終端機送收具有時限性的資料。

802.11推展至今共有兩種比較新的標準，一為802.11b，亦稱作 Wi-Fi；另一為802.11a。還有一個正在進行中的標準802.11g。以下介紹各種標準的調變技術、傳輸速率及頻帶。
· 802.11b：所使用的調變方法是直接序列展頻 (Direct Sequence Spread Spectrum: DSSS)  XE "DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum, 直接序列展頻" 的技術，工作頻帶為2.4GHz頻帶也就是所謂的ISM XE "ISM: Industrial, Scientific, Medical" 頻帶，傳輸速度為11Mbps。
· 802.11a：802.11a為更高速的新標準，調變方法為OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing XE "OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing" ) 技術，工作頻帶為5GHz附近UNII XE "UNII: Unlicensed National Information Infrastructure "  (Unlicensed National Information Infrastructure) 頻帶，傳輸速度可達54Mbps。
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圖 4.2 Infrastructure WLAN架構圖
· 802.11g：802.11g 為802.11b 標準的延伸，還沒真正的定案。其藉由改變調變或編碼的方式來達成更高的傳輸速度。802.11gOFDM 是使用OFDM調變技術使得傳輸速度最快可達24Mbps。802.11gPBCC 是用PBCC (Packet Binary Convolution Code) XE "PBCC: Packet Binary Convolution Code"  編碼技術使傳輸速度達22Mbps，其調變方式還是使用直接序列展頻技術。802.11g也是運作在 2.4GHz。
4.2.2 HiperLan/2
HiperLan/2是歐洲所提的 WLAN 標準，傳輸速率為54Mbps。網路架構如圖4.3所示，每一個基本服務區皆由一個接取點來控制，終端機可以切換到不同的基本服務區。HiperLan/2的基本服務區本身可以當成一個接取網路，所以與基本服務區相連接的固定式網路可以有很多種選擇，如Ethernet、ATM等。

HiperLan/2是連線導向 (connection-oriented) XE "connection-oriented: 連線導向"  的。接取點與終端機之間若有資料要傳送，必須先傳送控制訊號來建立連線。連線的方式有兩種，一為點對點的方式，另一種為點對多點 (point-to-multipoint) XE "point-to-multipoint: 點對多點"  的方式。點對點連線為雙向 (bidirectional) XE "bidirectional: 雙向"  的；而點對多點連線是單向 (unidirectional) XE "unidirectional: 單向" 的，為從接取點到終端機的方向。
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圖4.3 HiperLan/2網路架構圖
媒介接取控制層所採用的技術為TDMA/TDD，是一種中央控制資源分配的技術。時槽式 XE "time-slotted: 時槽式" 的架構是將同一個時間框碼 (time frame)  XE "time frame: 時間框碼" 分成多個上傳跟下傳的時槽 (time slot) XE "time slot: 時槽" ，在同一個時間框碼內時槽都可作為上載及下傳之用，而上載跟下傳配置是根據所需要的資源來做動態的改變，這樣的方式可以提供需求的服務品質 (QoS) XE "QoS: Quality of Service, 服務品質" 。

在實體層所用的調變方法為OFDM，工作頻帶為5GHz頻段。傳輸速度為54Mbps。在移動性方面，HiperLan/2提供使用者在同一個區域網路內由其中一個基本服務區移動到其他的基本服務區。

4.3 WLAN技術發展趨勢及架構演進
由WLAN延伸的IP接取網路有兩大陣營，一是數據通訊廠商，另一個則是傳統電信通訊廠商。數據通訊廠商的接取架構是以路由器 (或閘道器) 為骨幹的router-based solution，使用者則是透過WLAN卡上網，以類似撥接方式連接到路由器 (或閘道器)，接著利用路由器連接到IP core network中，如CIMO (Cisco Internet Mobile Office XE "CIMO: Cisco Internet Mobile Office" )；而電信通信廠商則是利用現有的峰巢式行動電話網路的MSC當成認證伺服器的cellular network-based solution，WLAN則是無線端傳輸界面，如OWLAN (Operator Wireless LAN XE "OWLAN: Operator Wireless LAN" )。
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圖 4.4 CIMO網路架構圖
4.3.1 Router-based Solution: CIMO

圖4.4是Cisco CIMO的網路架構圖，主要應用地點是室內外多人聚集的場所，如：旅館、機場、企業總部等，主要的網路裝置有：裝有WLAN網路卡的個人終端設備 (如圖中的PDA、notebook等)、接取點 (AP)、路由器、BBSS XE "BBSS: Broadband Service System "  (Broadband Service System)、BRSS XE "BRSS: Broadband Roaming Settlement System "  (Broadband Roaming Settlement System)。當使用者利用WLAN上線時，系統會先建立終端設備和路由器間的VPN XE "VPN: Virtual Private Network, 虛擬私有網路"  (Virtual Private Network) 連線藉以提高連線安全性，而VPN的認證和加密則是透過BBSS完成。在此，BBSS扮演服務閘道器的角色，可支援TACACS+ (Terminal Access Controller Access Control System Plus XE "TACACS+: Terminal Access Controller Access Control System Plus" ) 和RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service XE "RADIUS: Remote Authentication Dial-In User Service" ) 協定，負責提供AAA XE "AAA: Authentication, Authorization and Accounting, 認證、授權及計帳"  (Authentication, Authorization and Accounting) 功能。為了解決行動管理 (mobility management XE "mobility management: 行動管理" ) 問題，BBSS採用DHCP協定，以動態方式分配每個上線WLAN終端設備的IP位址，所以不需使用固定式IP位址設定。BRSS則是負責管理跨網域的管理問題 (如：漫遊拆帳)。CIMO是一整的寬頻接取服務架構，除了支援無線傳輸外，也支援xDSL技術，LRE XE "LRE: Long Range Ethernet "  (Long Range Ethernet) 傳輸技術，以提供有線傳輸功能。
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圖 4.5 OWLAN網路架構圖
4.3.2 Cellular Network-based Solution: OWLAN

圖4.5是Nokia OWLAN的接取網路架構圖。圖中Access Zone是由用戶端網路卡和網路端的Access Controller所組成，其中Access Controller就是WLAN中的接取點 (AP)。網路管理部份則是利用峰巢式行動電話網路的MSC，所以在此架構中每個WLAN網路卡都會搭配一個GSM的SIM卡，如圖中網路卡會先送出SIM認證資料，透過傳輸路徑將資料送到WLAN認證伺服器 (WLAN authentication server XE "WLAN authentication server: WLAN認證伺服器" ) 以進行身分辨認，而認證資料則是儲存在MSC的HLR (Home Location Register XE "HLR: Home Location Register, 起始位置註冊實體" ) 或VLR (Visitor Location Register XE "VLR: Visitor Location Register, 移動位置註冊實體" ) 內。等待認證程序完成後，網路卡就可利用OWLAN網路和外界相通。同樣的，OWLAN的行動管理問題也是透過MSC機制來完成。
4.3.3 未來架構：BRAIN

在OWLAN架構中已經可以看出將WLAN和峰巢式行動電話網路結合的端倪，未來行動通訊系統目標是希望能提供高速、高容量服務，因此在無線接取界面上勢必會採用多模機制，並且使用共同的核心網路 (core network XE "core network: 核心網路" ) 以簡化網管負擔，因此將WLAN和3G WCDMA行動通訊系統結合也成為了熱烈討論的議題。例如：在較高速移動時，手機可以切換到WCDMA模式，而在較低速移動時，則可切換到WLAN模式。BRAIN XE "BRAIN: Broadband Radio Access for IP-based Network "  (Broadband Radio Access for IP-based Network)就是此一概念下的產物。
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圖 4.6 BRAIN網路架構圖
BRAIN是由ETSI提出，以HiperLan/2網路為基礎，可結合GSM/GPRS、3G UTRAN界面，形成一提供all-IP服務的系統架構。在圖4.6中，HiperLan/2所形成的最小網路單位稱為一個cell，每個cell由一個BAR XE "BAR: Broadband Access Router"  (Broadband Access Router) 所管理，而BAR結合了接取點以及路由器的功能。多個HiperLan/2 cell就形成一個BAN XE "BAN: Broadband Access Network"  (Broadband Access Network)，這是一個IP-Based接取網路，並透過BMG XE "BMG: Broadband Management Gateway"  (Broadband Management Gateway) 來負責管理WLAN網路和Internet的連接，並且連接到3G系統的核心網路，以完成必要的認證、加密、行動管理以及記帳等網管事項。
4.4比較分析及討論
4.4.1多種WLAN 技術比較
WLAN發展至今已有多種標準存在，表4.1為各種標準的比較。以下再針對802.11x系列的比較及802.11a與HiperLan/2的差異作詳細敘述。

表 4.1 各種WLAN 比較表
	標準
	Wi-Fi (802.11b)
	802.11gOFDM
	802.11gPBCC
	802.11a
	HiperLAN/2

	調變與編碼
	DSSS/CCK
	OFDM
	DSSS/PBCC
	OFDM
	OFDM

	可用頻寬
	83.5MHz
	83.5MHz
	83.5MHz
	300MHz
	300MHz

	傳輸速度
	11 Mbps
	24Mbps
	22Mbps
	54Mbps
	54Mbps 

	頻帶使用執照需求
	Yes
	Yes
	Yes
	No
	No

	頻帶
	2.4GHz-
2.4835GHz
	2.4GHz-
2.4835GHz
	2.4GHz-
2.4835GHz
	5.15GHz-
 5.35GHz
  5.725GHz-
  5.825GHz
	5.47GHz-
5.725GHz



	媒介接取控制
	CSMA/CA
	CSMA/CA
	CSMA/CA
	CSMA/CA
	TDMA/TDD

	固接網路支援
	Ethernet
	Ethernet
	Ethernet
	Ethernet
	Ethernet, IP, ATM, PPP, UMTS

	連接方式
	Conn.-less
	Conn.-less
	Conn.-less
	Conn.-less
	Conn.-oriented


4.4.1.1 802.11x系列

圖4.7說明了802.11a 及802.11b 涵蓋區域的比較。這是假設兩者在傳送能量及吞吐量 (throughput XE "throughput: 吞吐量" ) 保持一樣的前提下所得到的結果。802.11b在半徑為100公尺的圓形涵蓋範圍內皆可保證傳輸速率為11Mbps。但是因為802.11a所使用的頻帶較高，衰減較大，在半徑為50公尺的涵蓋範圍內只能保證傳輸速率為9Mbps；若要達到36至54 Mbps，則涵蓋範圍則縮小成半徑為10至15公尺。若就涵蓋區域而言，一個802.11b AP所能涵蓋的範圍，需要大約四個802.11a AP才能包含，如圖4.7 (c)所示。雖然802.11b 的傳輸速率比較慢，只有11Mbps，但是其功率所能涵蓋的區域比較大，其所針對的使用族群是需要比較大涵蓋區域但速率的要求並不需要很大的用戶，如一般的辦公室。802.11a功率所能涵蓋的範圍雖小，但是其傳輸速率可達54Mbps，適合於高速率用戶或是使用者密度比較大的環境。

4.4.1.2 802.11a與HiperLan/2之比較
802.11a與HiperLan/2的工作的頻帶都是UNII (Unlicensed National Information Infrastructure) XE "UNII: Unlicensed National Information Infrastructure)"  頻段，所能達到的速率皆為54Mbps，但是兩種標準在制訂時的理念卻有蠻大的不同的。802.11x系列技術原先的訴求是希望達成無線乙太網路目標，因此其標準只有定義到實體層跟媒介接取控制層，媒介接取控制層以上就沒有定義。802.11a的出現是因應未來更高速的寬頻無線通訊需求，但僅是在PHY層有所改變。至於要提供未來IP服務所需的QoS功能則是採納了IEEE 802.1x系列協定，如： Priority (802.1p) 或是VLAN (IEEE 802.1q)。
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圖 4.7  802.11a 與 802.11b 涵蓋範圍比較

HiperLan/2所訴求的目標為提供一個高速、提供多媒體服務的無線網路，並且可以與乙太網路、IP、ATM、及UMTS等網路連結，所以不僅包括實體層與媒介接取控制層有定義，其資料鏈結控制層 (Data Link Control： DLC) XE "DLC layer: Data Link Control layer,資料鏈結控制層" 

 XE "convergence layer: 收斂層"  的功能也比802.11a更為完整，詳細的協定堆疊如圖4.8。資料鏈結控制層的協定包含了：MAC協定、錯誤控制協定 (Error Control protocol: EC protocol) XE " EC protocol: Error Control protocol,錯誤控制協定" 、無線電鏈結控制協定 (Radio Link Control protocol: RLC protocol) XE "RLC: Radio Link Control, 無線電鏈路控制" ，而RLC中包含了DLC連線控制 (DLC Connection Control: DCC) XE "DCC: DLC Connection, DLC 連線控制" 、相關控制功能 (Association Control Function: ACF) XE "ACF: Association Control Function, 相關控制功能"  和無線電資源控制 (Radio Resource Control: RRC) XE "RRC: Radio Resource Control, 無線電資源控制" 。在RRC部份，除了和802.11a一樣都具有省電機制 (power save XE "power save: 省電機制" ) 的功能外，HiperLan/2還具有遞移 (handover XE "handover: 遞移" ) 和動態頻率選擇 (dynamic frequency selection XE "dynamic frequency selection: 動態頻率選擇" ) 的功能。
以下就媒介接取控制協定及無線電資源控制兩方面比較802.11a與HiperLan/2的差異。

· 媒介接取控制協定：
802.11a所提供的傳輸控制是使用CSMA/CA，具有分散協調式功能和集中協調式功能兩種，在提供以IP為基礎的接取網路架構時必須採用集中協調式功能才能提供QoS。
HiperLan/2所採用的傳輸控制是以優先順序為基礎 (priority-based) XE "priority-based: 以優先順序為基礎"  的動態TDMA，可以動態的調整每個時間框碼內的時槽定義來達成所需的QoS。
· 無線電資源控制：
HiperLan/2提供遞移及動態頻率選擇兩種功能。
· 遞移：此功能是由終端機初始的。終端機量測鄰近接取點的訊號，並且選擇適當的接取點來通訊。標準並沒有訂定遞移所需的參數，也就是說廠商可以根據訊號強度或是其他的品質量測來執行遞移。標準只定義遞移時所需的信令 (signalling) XE "signalling:信令"  而已。

· 動態頻率選擇：HiperLan/2透過此項功能自動分發頻率給每一個接取點來做通訊用。此功能允許許多操作者分享可用的頻帶並且可以避免使用被干擾的頻率。接取點頻率的選擇是根據接取點自己本身跟其相關的終端機所量測到的訊號強弱來做決定的。並且由於環境及網路形狀動態的改變，接取點可以透過無線電資源控制告知終端機將要改變傳送頻率。
這兩種功能可以讓終端機在不同的基本服務區內移動，而且能將不同服務區間的相互干擾減到最小。然而802.11a的相關功能則還在討論中。
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圖 4.8 HiperLan/2協定堆疊
4.4.2 WLAN與WPAN之比較
IEEE 802.11 WLAN和802.15 WPAN XE "WPAN: Wireless Personal Area Network"  (Bluetooth)都是可提供端距離無線通訊的技術，都是在2.4GHz ISM頻帶運作，而且應用領域有時也是互相重疊的。乍看之下，似乎是相近的技術，但是兩者之間存在著相當多不同點，其中最主要是來自於設計概念的不同：WLAN設計目標是希望提供無線版本的Ethernet傳輸 (wireless Ethernet)；而WPAN設計目標則是希望提供端距離簡易傳輸功能 (cable replacement)。因此，兩者可以視為是互補的技術，也就是說，較低傳輸需求設備可採用WPAN，而較高傳輸需求設備則採用WLAN。例如：在家庭網路應用環境中，WPAN可用來連接冰箱、微波爐等資訊家電產品 (IA XE "IA: Information Appliance, 資訊家電產品" ) 和控制器，而WLAN則可用來連接桌上型電腦之類設備。在辦公室、SOHO、或是結合寬頻接取網路在公共場所提供寬頻服務的應用環境中，WPAN可用來連接耳機、印表機或鍵盤等設備，而WLAN則是連接PDA或是筆記型電腦等設備。WLAN和WPAN詳細比較請見表4.2。

4.5 WLAN議題
工研院電通所已經成功研發了802.11網路卡，通過了UNH之共通性實驗室IOL之共通性測試，而且也已經技轉民間廠商。Cisco CIMO系統也被引進台灣，裝設在喜逢屋 (Starwood) 集團旗下的飯店中；而台灣的神腦國際也和希爾頓飯店、中泰賓館合作推出無線寬頻服務。所以不論是產品研發，或是服務應用，WLAN在台灣正蓬勃發展中。

表 4.2 WLAN和WPAN比較表
	項目
	WLAN
	WPAN

	傳輸速率
	11/22/54Mbps
	1Mbps

	傳輸距離
	>100m
	
[image: image22.wmf]£

10m

	傳輸功率
	Max. 30dbm
	20dbm

	裝置尺寸
	PCMCIA
	SoC

	網路架構
	Ad Hoc/ Infrastructure-based
	Ad Hoc

	服務類型
	語音、即時性多媒體
	語音、MP3、簡易型多媒體服務


目前商用化的WLAN系統以802.11b為主流，但是因為使用頻帶是2.4GHz ISM頻帶，所以會有系統干擾共存和傳輸資料安全問題。此外，未來WLAN的發展是往更高速傳輸目標前進，同時也會選用5GHz頻帶，但這頻帶並非全球都可使用。以下將敘述這些問題的最新發展現況：
4.5.1 5GHz頻帶開放現況

雖然802.11a和HiperLan/2都是使用5GHz附近頻帶，但是這頻帶並不是全球都有開放使用。在美加地區，5GHz頻帶是規劃為UNII頻帶，其中5.15GHz~5.25GHz是供室內系統使用，而5.25GHz~5.35GHz是室外系統使用。歐洲地區開放兩部份頻帶供HiperLan/2系統使用，其中的5.15GHz~5.35GHz是室內使用，而5.47GHz~5.875GHz則是戶外使用。日本則是僅開放5.15GHz~5.25GHz給高速無線接取系統使用。

目前ITU計畫在2003年WRC XE "WRC: World Radio-Communication Conference, 世界無線通訊會議"  (World Radio-Communication Conference) 討論5GHz頻帶的使用問題，預計會規定頻帶範圍、功率限制、調變方式、應用領域等項目。可以預見的，因為許多系統的射頻頻帶都選擇2.4GHz，造成了ISM頻帶干擾過多問題，再加上高速無線接取網路的市場需求，未來5GHz會是WLAN下一個可行的使用頻帶。
4.5.2 ISM頻帶共存問題
2.4GHz頻帶因為不需申請執照就可使用，因此有相當多的系統在此頻帶運作，再加上一些家電設備 (如：微波爐) 會有電波溢出的問題，造成ISM頻帶雜訊干擾一直是個棘手問題。雖然，WLAN和WPAN都採用展頻技術來試圖解決這個問題，但隨著無線裝置數目的增加，展頻技術已經無法完全解決這個問題。因此，如何讓WLAN和WPAN在ISM頻帶共存 (coexistence XE "coexistence: 共存" ) 成為了一個必須解決的技術問題。目前IEEE 802 group已經在討論是否需要增設一個committee來解決802.x共存的問題。

4.5.3資料安全問題

現在802.11 WLAN的加密協定是採用WEP XE "WEP: Wireless Encryption Protocol "  (Wireless Encryption Protocol)，也就是RC4演算法，可是這機制的安全性目前面臨一些挑戰。有許多報告都紛紛指出WEP其實並不安全，最主要原因是RC4加密碼長度只有40位元，而且是靜態、不改變的密碼。目前有許多新的安全管理方法提出，包括：WEP2、ESN XE "ESN: Enhanced Security Network "  (Enhanced Security Network)、和LEAP XE "LEAP: Lightweight Extensible Authentication Protocol "  (Lightweight Extensible Authentication Protocol)。當WLAN應用到戶外時，資料安全問題除了出現在終端設備到接取點間的無線傳輸部份外，也會出現在有線傳輸部份，因此目前採用的方式是在收發兩端建立VPN穿遂通道 (VPN tunneling XE "VPN tunneling: VPN穿遂通道" ) 以加強保護資料的安全性。

5. HPSR2002會議發表論文

HPSR2002(High Performance Switching andRouting)2002年高效能交換及路由技術研討會本次在日本的神戶市舉辦。近十年來網路的快速發展與高性能的交換及路由技術有相當大的關係，如為大家所熟悉的Cisco網路公司快速成長，就是致力於交換及路由技術的發展有關，因此一年一度的研討會身受各研究單位及業者的重視。本次大會的主題為” 結合光纖通信及IP交換技術” (Merging Optical and IP Technologies)。討論的主要議題為

· High-speed Internet Backbone

· IP/WDM integration

· ATM networks

· Optical Networks

· Next Generation Mobile Networks

· Gigabit/terabit routers

· ATM/IP integration

· MPLS and GMPLS

· 3G/4g network evolution

Routing and signaling protocol

· Traffic engineering and control

及相關議題。

職很榮幸有機會代表中華電信研究所在” IP routing and Traffic Control”的主題研討會中發表研究論文”A High-speed Novel Fair Buffer Allocation for ATM-GFR Services in TCP/IP Internetworks” ，主要探討在ATM-GFR網路中如何合理的分配頻寬及緩衝器資源，以支援TCP/IP的數據服務。會中巧逢台大電機系吳靜雄教授、中央研究院及中正大學教授們。會中並有機會與多位國際級的網路專家們研討下一代的網路技術。職發表的論文及簡報資料如附件所示。
6. 心得

本次赴日本易利信公司研習高速分封數據進接技術及HPSR2002會議中發表論文，心得如下：
· 第三代行動通信系統因Killer Application不明確，成本偏高，建置時程延後。
· 無線區域網路進接技術發展快速，目前商用化的WLAN系統以802.11b為主流，但是因為使用頻帶是2.4GHz ISM頻帶，所以會有系統干擾共存和傳輸資料安全問題。未來WLAN的發展是往更高速傳輸目標前進，同時也會選用5GHz頻帶。

未來行動通訊系統目標是希望能提供高速、高容量服務，因此在無線接取界面上勢必會採用多模機制，並且使用共同的核心網路以簡化網管負擔，因此將WLAN和3G WCDMA行動通訊系統結合也成為了熱烈討論的議題。例如：在較高速移動時，手機可以切換到WCDMA模式，而在較低速移動時，則可切換到WLAN模式。BRAIN XE "BRAIN: Broadband Radio Access for IP-based Network "  (Broadband Radio Access for IP-based Network)就是此一概念下的產物，中華電信需持續注意BRAIN標準的發展。
7. 附錄：HPSR2002發表論文及簡報資料

 服務機關：中華電信研究所


出國人    職    稱：助理研究員


          姓    名：林柏儔


出國地點：日本


出國期間：91年5月20日至91年5月30日


報告日期：91年8月20日
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