
行政院所屬各機關出國報告
   （出國類別：實習）
「第三代行動通信系統無線接取網路優化技術實習」
出國報告
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出國地點：芬蘭
出國期間：93年9月18日至10月1日
報告日期：93年11月17日
摘要
3G 行動通信系統開發目標之一為提供行動多媒體及高速率分封數據服務，藉由系統具備的高數據速率及彈性通信能力提供高品質的語音、影像(Video)及數據網路進接服務。良好的網路規劃，可使營運者在網路佈建或擴建時，以較少的成本達成服務涵蓋。而在網路運作的同時，以適當的資源來滿足用戶的需求便是網路優化工作是一項重要訴求。優化工作不但可提升用戶使用服務的良好印象，還可提供有效率的資源運用，為網路的運作不可或缺的重要持續工作。因此，無線接取網路規劃及優化相關技術對網路的營運是相當重要的。

本報告為至Nokia公司實習無線接取網路規劃及優化相關技術的心得報告。第一章說明出國實習之目的，第二章出國實習過程，第三章詳述實習之細節及內容，第四章則提出心得與建議。
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1. 目的
本次出國實習為至Nokia公司實習無線接取網路規劃及優化相關技術。由於第三代行動通信技術較為複雜，瞭解Nokia公司的無線接取網路規劃及優化相關技術，可協助建立本所第三代行動通信無線接取網路優化技術，對本公司第三代行動通信網路營運後的網路優化工作將有相當的助益。

2. 過程
此次實習含行程共計14天，其內容如下：
	日期
	地點
	內容

	93/9/18~93/9/19
	台北至赫爾辛基
	行程

	93/9/20~93/9/29
	赫爾辛基
	無線接取網路規劃及優化技術實習

	93/9/30~93/10/1
	赫爾辛基至台北行程
	返程


3. 內容

本次實習的內容主要是參與Nokia公司「Nokia Network Expert Club」的試用計畫。「Nokia Network Expert Club」成立的宗旨為行動通信相關人員提供一個學習環境以提升網路效能及相關新技術上的知識及技能。運作主要以研討會的方式進行。Nokia公司為本次實習安排參加了兩個課程—名稱為「End-to-end Quality of Service in the Mobile Networks Seminar」及「Cellular Network Planning and Optimization in 2G, 2.5G, 3G and potential 4G technologies Seminar」，另並針對特定議題提供簡報及討論。本章將分成行動網路QoS及無線網路規劃兩個部分來簡述實習的內容。

3.1 行動網路QoS

依據3GPP相關標準的定義，端至端QoS為從終端設備(Terminal Equipment；TE)與另一個TE間之端至端網路服務的QoS，主要依用戶資料的傳送率(Throughput)、完整性(Integrity)、優先性(Precedence)及延遲(Delay)等4個項目來評量。由圖1可發現，端至端服務的提供，需依賴本地載子(Local Bearer)、UMTS載子及外部載子服務的建立來傳送信令(Signaling)及用戶資料。這些載子服務需具備特定的特徵及功能以保證資料傳送的品質，方能滿足端至端網路服務QoS的需求。
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圖1、端對端 QoS架構

目前大部分的行動通信網路尚未引進QoS區隔的觀念來進行網路的規劃及服務的提供，大多都是以「Best Effort」的方式來提供分封數據服務。此種方式並未依據使用者或服務的需求來配置資源，在負載不重時，網路尚可配置足夠的頻寬，滿足應用或服務的需求，但在系統忙時，由於資源可能無法滿足所有使用者的需求，可能因部分的應用或服務因無法獲得足夠的資源，而無法提供可接受的服務品質，導致使用者滿意度降低。

Nokia公司在其數據服務網路設備引入了TREC(Traffic Treatment Class)的觀念，使得網路營運商可使用TREC在提供多樣的IP連線服務的同時管理及區隔不同服務的QoS 需求。藉由TREC管理功能，網路營運商可將訊務區分成數個不同的邏輯管線。每個邏輯管線依資料傳輸的特性，而有不同的QoS屬性。藉由QoS區分機制的引入，網路營運商可依據話務的類別及流量規劃各項服務的QoS提供邏輯，並依規劃的邏輯來進行網路管理及優化，俾使能以最有效的網路資源運用達成最高的使用者對服務的滿意程度。

Streaming Video(影音串流)為利用網際網路遞送影音至用戶端播放的一種服務，影音串流可在資料流下載的同時立即播放已接收的影音資料，而無需俟資料完整接收後再播放。由於目前行動網路仍是以「Best Effort」方式提供分封數據服務，無法保證串流服務的服務等級，故服務品質會隨著服務進接使用者人數的遞增而劣化。

3.1.1 影音串流服務

目前以網際網路提供影音資料遞送的方式，大約分為下載及串流兩種。下載主要利用FTP、HTTP等提供檔案傳輸的通信規約將媒體由伺服器下載至用戶端，檔案傳送完成後，用戶端再利用適當的播放程式播放下載的媒體資料；而串流則是利用RTP(Real-time Transport Protocol)傳送資料流，用戶端在緩衝(Buffer)足夠資料後，便可進行媒體的播放。相較於下載方式，串流方式具有以下的優點：

· 降低影音播放的等待時間：非串流的影音資料，需於資料完整接收後，才開始播放。由於影音串流可在資料流下載的同時播放已接收的影音資料。對使用者的感受而言，可大幅降低下載至播放的等待時間。

· 較低的用戶端儲存容量需求：由於影音串流服務播放影片時，僅需Cache部分的影音資料流，故用戶端不需具備大量的儲存容量即可播放。

影音串流服務的構成主要可區分成兩大要素，一為資料的控制及遞送規約，另一為影音儲存檔案格式。現除了IETF所開發的RTSP(Real Time Streaming Protocol)可用以提供串流服務外，另有一些私用的(Proprietary)規約亦可用於提供串流服務，其中較廣為人知的有Microsoft公司所開發的MMS(Multi Media Server Protocol)、及RealNetworks公司開發的PNM(Progressive Networks Protocol)。而影音資料的儲存格式方面，MPEG組織所開發的MPEG-4格式已逐漸成為主流，但由Microsoft公司所開發的ASF(Advanced Streaming Format)、RealNetworks公司的rm及Apple公司的mov等檔案格式亦被使用於影音資料的儲存及串流應用。

3GPP規範從R4版加入對PSS(Packet-switched Streaming)服務的支援，規範的制定主要引用IETF、W3C及MPEG-4等組織所開發的相關規約及規範。整個PSS服務依功能可分為控制、場景描述、媒體編解碼格式及資料傳輸等四部分。控制部分主要由Session建立(Establishment)、性能交換、及Session控制三個功能組成。場景描述使用3GPP PSS SMIL Language Profile來描述空間配置(Spatial Layout)及媒體演出(Presentation)中不同媒體間之時間關聯性(Temporal Relation)。資料傳輸規定媒體資料在通信規約中的包嵌(Encapsulation)方式。媒體編解碼格式規定媒體的編解碼格式。連續媒體使用RTP/UDP/IP來串流媒體資料流，並以RTSP作為設立及控制Session之用。

由於影音串流服務為即時(Real Time)服務的一種，其運作與網路是否能穩定提供一定頻寬有相當大的關聯。在訊務不重的情況下，網路可以輕易滿足服務所需的頻寬要求，但在網路擁塞的情況下，如何持續提供固定頻寬供服務使用就成為網路QoS(Quality of  Service)功能的一項重要課程。Nokia公司設備演進計畫預計於2004年底前提供保證頻寬Streaming話務類別(參閱3.1.2節)的解決方案，此解決方案會依網路目前能力及QoS協商結果配置頻寬或拒絕MS進接，故可避免因服務進接使用者增加，造成使用者可使用頻寬降低，導致服務品質降低。

3.1.2 UMTS QoS Classes

UMTS標準定義了Conversational，Streaming，Interactive及Background等四個不同的話務類別(亦稱為QoS類別)。這四個類別的區分主要在於話務(Traffic)對延遲的敏感程度。其中Conversational及Streaming類別被設計用於承載即時話務，Interactive及Background類別主要用於傳統的網際網路應用(如WWW、Email、Telnet及FTP等)。Conversational類別對延遲的敏感程度最高，而Background則對延遲最不敏感。

由於Conversational及Streaming類別用於承載即時話務，故此二類別的共同特徵為參與通話各實體間的時間關聯性需被保留。另相較於Streaming類別，Conversational類別的延遲上限較低且需被嚴格遵守。

對於Interactive及Background類別而言，酬載(Payload)內容的正確傳送為其共同特徵。由於Interactive類別具有要求(Request)-回應(Response)的型態，故其去回程(roundtrip)延遲需被定義及遵守。

表1為3GPP組織所定義的UMTS Bearer服務的QoS屬性及其範圍。這些屬性及其允許值可用於定義不同QoS輪廓以針對不同的應用需求及QoS區隔。表中灰色欄位表示該屬性不適用於對應的話務類別。

表1、UMTS Bearer Service屬性範圍
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3.1.3 QoS協商流程

3GPP的QoS協商流程範例如圖2所示，大致可分為8個步驟：
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圖2、3GPP QoS協商流程

1) MS送出「Activate PDP context request」訊息(參閱表2)至SGSN。

表2、「Activate PDP context request」訊息內容
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此訊息包含「Requested QoS」訊息元件(參閱圖3)，可用於指定使用者所需的QoS輪廓。MS亦可使用訊息中可選的(Optional)訊息元件—「Access Point Name」來指定至外部網路的參考點及選擇特定的服務。
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圖3、QoS訊息元件

SGSN收到訊息後，會利用從HLR取得的使用者PDP本文訂購記錄(Context Subscription Record)及訊息中的「PDP Type」、「PDP Address」及「Access Point Name」等元件提供的資訊進行訊息的確認。

如GGSN的位址可在訊息確認的過程中推得及訊息確認為正確的Request訊息，則SGSN送出「Create PDP context request」訊息(參閱表3)至GGSN。表3中之「Quality of Service Profile」訊息元件內容係由SGSN依據其能力及目前負載(Load)、MS訂購的QoS輪廓(由HLR取得)及「Activate PDP context request」訊息中「Requested QoS」訊息元件內容決定。

表3、「Create PDP context request」訊息內容
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2) GGSN收到SGSN傳來的「Create PDP context request」訊息後，首先檢查是否該MS的PDP本文已存在。如PDP本文已存在，則將本文中的參數以「Create PDP context request」訊息中的對應參數取代。否則在其PDP本文表內產生新的登錄(Entry)，以建立SGSN與外部PDP網路間的路由，來傳送PDP的PDU。

如Request訊息中的「Quality of Service Profile」所表示的
QoS輪廓與被起用(Activated)的 PDP本文不相容，則GGSN會拒絕此Request。

3) GGSN回應「Create PDP context Response」訊息(參閱表4)至SGSN。表4中的「Quality of Service Profile」訊息元件表示GGSN為此PDP本文提供的QoS輪廓。由於在QoS協商過程中，Request訊息要求的QoS輪廓可能被GGSN向下修正，故「Quality of Service Profile」訊息元件所表示的QoS輪廓可能與Request訊息中的QoS輪廓不同。

表4、Create PDP context Response訊息內容
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SGSN收到「Create PDP context Response」訊息後，如訊息中的「Cause」訊息元件的內容為「Request Accepted」，則依據訊息中的QoS輪廓參數，設定並傳送「RAB Assignment Request」訊息至RNC以建立、更改或釋放RAB(Radio Access Bearer)。

[image: image8.emf]M >>Cause

M >>RAB ID

M (1 To 256)

>RABs To Be Released Item IEs

O

RABs To Be Released List

O >>>Alternative RAB Parameter Values

O >>>UL N-PDU Sequence Number

O >>>DL N-PDU Sequence Number

O >>>UL GTP-PDU Sequence Number

O >>>DL GTP-PDU Sequence Number

O >>>Data Volume ReportingIndication

O >>> PDP Type Information

M

>>Second Setup Or Modify Item

O >>>Service Handover

M >>>>Iu Transport Association

M >>>>Transport Layer Address

O

>>>Transport Layer Information

M >>>>UP Mode Versions

M >>>>User Plane Mode

O

>>>User Plane Information

O >>>RAB Parameters

O >>>NAS Synchronisation Indicator

M >>>RAB ID

M

>>First Setup Or Modify Item

M (1 To 256)

>RABs To Be Setup Or Modified Item IEs

O

RABs To Be Setup Or Modified List

M Message Type

Presence IE/Group Name

M >>Cause

M >>RAB ID

M (1 To 256)

>RABs To Be Released Item IEs

O

RABs To Be Released List

O >>>Alternative RAB Parameter Values

O >>>UL N-PDU Sequence Number

O >>>DL N-PDU Sequence Number

O >>>UL GTP-PDU Sequence Number

O >>>DL GTP-PDU Sequence Number

O >>>Data Volume ReportingIndication

O >>> PDP Type Information

M

>>Second Setup Or Modify Item

O >>>Service Handover

M >>>>Iu Transport Association

M >>>>Transport Layer Address

O

>>>Transport Layer Information

M >>>>UP Mode Versions

M >>>>User Plane Mode

O

>>>User Plane Information

O >>>RAB Parameters

O >>>NAS Synchronisation Indicator

M >>>RAB ID

M

>>First Setup Or Modify Item

M (1 To 256)

>RABs To Be Setup Or Modified Item IEs

O

RABs To Be Setup Or Modified List

M Message Type

Presence IE/Group Name


4) RNC收到SGSN傳送的「RAB Assignment Request」訊息，依據訊息內的QoS輪廓要求，進行RAB的指配。

5) RNC回應「RAB Assignment Response」訊息給SGSN以回應所要求RAB的指配狀態。
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如果SGSN收到回應訊息的「Cause」欄位顯示要求的QoS輪廓無法提供(如「Requested Maximum Bit Rate not Available」)，則SGSN可用較低等級的QoS輪廓參數再嘗試RAB的指配動作，再指配嘗試的次數及其使用的QoS輪廓參數值由設備廠商決定。 
6) 如指配RAB的QoS輪廓等級較要求的低時，SGSN可送出「Update PDP Context Request」訊息以通知GGSN被降級後的QoS輪廓參數。
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7) GGSN送出「Update PDP Context Response」給SGSN以認可降級後的QoS輪廓。
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8) SGSN回應「Activate PDP Context Accept」訊息給MS來完成整個PDP本文的起動(Activate)流程。
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如果PDP本文的起動(Activate)程序失敗或SGSN回應的訊息為「Activate PDP Context Reject 」，則MS可嘗試再次起動相同的APN，直到嘗試的次數超過上限。

3.1.4 Nokia公司的QoS區隔產品架構

Nokia公司將其行動通信網路解決方案的QoS區隔架構分成管理層(Management Layer)、控制面執行層(Control Plane Enforcement Layer)及使用者面執行層(User Plane Enforcement Layer)三個階層，其中：

1. 管理層(Management Layer)：主要由管理控制面及使用者面QoS區隔的維運工具組成。主要提供以下功能：

QoS策略(APN組成，計費，提供的服務等等)

· 網路規劃

· 組態管理

· 網路監控

· 服務確保(Assurance)

· 網路優化

2. 控制面執行層(Control Plane Enforcement Layer)：主要執行MS與SGSN間的PDP本文QoS參數協調工作。

3. 使用者面執行層(User Plane Enforcement Layer)：主要執行使用者面封包的處理工作，如：

· 容量之配置，例如：保證的Bitrate及額定(Nominal) Bitrate。

· 話務設計與監督。

為了在維運面有效管理及傳遞QoS參數，Nokia公司另定義了TREC(Treatment Class)來區分不同的QoS等級，TREC主要是由TC(Traffic Class)、ARP(Allocation/Retention Priority)、THP(Traffic Handling Priority)等三個3GPP QoS參數(參閱表1)的組合來定義，其與3GPP QoS參數的對應如表 5所示。

表 5、TREC類別範例
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網路營運者可依據TREC等級的QoS需求來規劃各別網路元件的資源配置及QoS確保機制，來達成UMTS Service Bearer服務的QoS提供。而在完成TREC等級的QoS設定後，便可依據個別服務的QoS需求，對應至TREC等級。圖4為服務與TREC等級對應的範例。
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圖4、服務與TREC對應範例

圖中，可發現串流服務分別對應至TREC5及TREC2兩個不同的等級，對應的原則主要依MS及串流伺服器是否具備QoS協商能力決定。如MS及串流伺服器均具備QoS協商能力，則可在載子建立的過程中，依服務及內容的QoS需求進行QoS參數的協商，而網路亦可在協商的過程中，獲得服務所需的QoS參數，並依據這些參數及使用者的QoS輪廓配置符合TREC5等級的Bearer供服務進接之用；反之，由於網路無法得知服務所需的QoS等級，僅能以預設的TREC等級來配置載子。

目前Nokia公司的行動通信網路尚無法提供完整的QoS解決方案，預計在2004年底時，該公司的SGSN(2G)及GGSN產品將可提供Streaming話務等級的QoS能力，提昇即時數據服務的QoS及使用者滿意度。

3.2 3G無線網路規劃

網路規劃包含兩個主要的範圍：無線網路涵蓋規劃及容積規劃(Dimensioning)。無線網路規劃包含鏈路預算(Link Budget)、容量及需要基地台數的計算。此外，無線網路規劃還包含基地台涵蓋計算及參數設定等工作。由於WCDMA無線網路的規劃與QoS目標等級有著十分密切的關係，不同的服務會有不同的QoS需求，故較GSM無線網路的規劃複雜。

規劃階段最重要的工作為依據網路設計的需求(服務類型、話務、服務涵蓋等)及相關的假設來規劃所需的容量及無線涵蓋。無線網路的涵蓋與涵蓋區的類型、網路組態及電波傳播等有關。站台位置的選取是過程中相當重要的一環，而鏈路預算的計算及無線傳播模式為預測涵蓋範圍相當重要的部分。

容積規劃為本階段一項主要的挑戰。由於不同類型的服務有不同的品質及容量需求，尤其是即時數據服務，容量及品質可能成為一項重要的限制條件。可用的頻率，用戶的基底及成長，及所需服務類型為容量規劃設計的主要輸入資料，而主要的輸出為基地台所需的細胞及收發器(Transceiver)個數。

由於WCDMA網路的涵蓋、容量及品質之間的關聯十分密切，而網路的組態在達成服務需求標準上扮演重要的角色。故提供足夠的涵蓋、充足的容量及所需的傳送率(Throughput)為網路組態設計的關鍵。

3.2.1 涵蓋規劃

細胞涵蓋半徑可由鏈路預算的計算求得。由於影響WCDMA無線網路涵蓋的變數較多，故相關的計算亦變得比較複雜。計算無線鏈路預算所需WCDMA特有參數較重要的有：

· 干擾餘裕(Interference Margin)：干擾餘裕的使用主要歸因於細胞的負載係數(Loading Factor)會影響涵蓋。如系統允許較高的細胞負載，則上鏈路所需的干擾餘裕就較大，亦即細胞的涵蓋區域較小。在受限於干擾(Interference-limited)的情況中，參數值一般設為1.0~3.0dB，表示細胞負載為20%~50%。

· 快速衰減餘裕(Fast Fading Margin)：此參數保留一個空間以適切反應閉迴路功率快速功率控制下的行動台功率變化。對低速率行進行動台而，典型的參數值範圍約在2.0~5.0dB間。

· 軟交遞增益：交遞機制可讓行動台選擇較佳的基地信通信，故提供了增益來對抗慢衰減(亦稱為Log-normal Fading)現象(反應於降低所需的Log-normal Fading餘裕)。軟交遞除了可提供前述增益外，還可提供額外的巨分集增益來對抗快速衰減現象(反應於降低無線鏈路所需的Eb/N0)。

· 細胞負載：在WCDMA系統中，來自於鄰近細胞的干擾會衝擊本身細胞的效能，造成鏈路預算的退化。負載係數便是用以評量上述現象的一個參數。

表6為一個鏈路預算計算的範例，此例計算在車內(包含8.0dB的車內衰減)使用AMR 12.2kbps語音服務的鏈路預算。Eb/N0與位元速率，服務類型，多路徑輪廓，行動台速度，接收器演算法及基地台天線架構有關。由於在高速(120km/h)時快速功率控制並無法補償衰減現象，故所需的Eb/N0較高而無需使用快速衰減餘裕。當行動台低速率行進時，所需的Eb/N0較低，但在計算時需加入快速衰減範圍，故一般而言，行動台低速率行進為涵蓋估量的一個限制因素。

表6、上鏈路預算計算範例(AMR 12.2kbps語音服務)

	發射端(行動台)
	
	

	
Maximum Power
	21 dBm
	a

	
Antenna Gain
	0.0 dBi
	b

	
Body Loss
	3 dB
	c 

	
EIRP
	18 dBm
	d =  a + b – c

	接收端 (基地台)
	
	

	
Thermal Noise Density
	-174.0 dBm/Hz
	e 

	
Receiver Noise Figure
	5.0 dB
	f 

	
Receiver Noise Density
	-169 dBm/Hz
	g = e + f

	
Receiver Noise Power
	-103 dBm
	h = g + 10log(3840000)

	
Interference Margin
	3 dB
	i 

	
Processing Gain
	25.0 dB
	j = 10log(3840/12.2)

	
Eb/N0
	5.0 dB
	k 

	
Receiver Sensitivity
	-120.2 dBm
	l = k – j + h + i

	
Antenna Gain
	18 dBi
	m 

	
Cable Loss
	2.0 dB
	n 

	
Fast Fading Margin
	4 dB
	o 

	
Maximum Path Loss
	150.2 dB
	p = d – l + m – n – o

	
Log-normal Fading Margin
	7.3 dB
	q 

	
Soft Handover Gain (Multicell)
	3.0 dB
	r 

	
In-Car Loss
	8.0 dB
	s 

	
Allowed Propagation Loss
	137.9 dB
	t = p – q + r - s


藉由表6計算的鏈路預算，細胞半徑可利用傳播模式(如Okumura-Hata或Walfish-Ikegami模式)加以計算。例如，利用Okumura-Hata模式來計算郊區裡巨細胞的涵蓋半徑，假設基地台的天線高度為30m，行動台天線高度為1.5m及載波頻率為1950MHz，以141.9dB的允許傳輸衰減可算得細胞半徑為2.3km。一但細胞半徑決定了，基地台涵蓋面積便可由此推導。

3.2.2 容積規劃

規劃的第二階段為估計每個基地台站所支援的話務總量。當WCDMA系統的頻率重用為1時，則為典型之受限於干擾的系統，故需估計干擾量與履行的(Delivered)系統容量。

3.2.2.1 上鏈路資料傳送率(Throughput)

WCDMA的理論細胞頻譜效率可依以下的等式求得：
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其中，NoiseRise定義為總接收寬頻功率與雜訊功率的比率，
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為上鏈路負載係數，N為細胞的使用者數，
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為活動因素(Activity Factor)，W為切片率(Chip Rate)，R為使用者的位元率(Bit Rate)而i為基地台接收器所見之其他細胞干擾與本身細胞干擾的比率。利用上面的等式，可以求得在不同雜訊升高量下，細胞上鏈可提供的資料傳送率(等於上式中的
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N

´

)。

3.2.2.2 下鏈路傳輸功率需求

在下鏈路容量規劃程序中，基地台傳輸功率需求的估算是非常重要的。以下的等式可用於計算不同下鏈路負載情況下的所需功率：
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其中，
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為行動台接收端的雜訊頻譜密度，NF為行動台接收器的雜訊數值(Noise Figure)，
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為下鏈路負載係數
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的平均值，
[image: image23.wmf]a

為細胞內的平均正交性(Orthogonality)係數，而
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為使用者所見之其他細胞功率與本身細胞功率的比率平均值。

除了依上式獲得依細胞負載所需的功率外，細胞的總功率需求還需加上配置給共同通道(Common Channel)的部分。共同通道功率的功率大小會影響行動台的同步時間，通道預估的正確性及廣播通道的接收品質。但基地台的最大傳輸功率為固定值，共同通道與話務通道(Traffic Channel)的功率配置會互相排擠，故共同通道功率的配置亦為無線網路規劃的一項議題。

3.2.3 細部設計

在細部設計階段，規劃區域的實際傳輸數據及用戶密度與話務的預測是必要的輸入參數。細部設計最重要的部分為網路無線涵蓋及容量的精確化。此部分的工作以無線鏈路的效能分析開始。真實無線涵蓋與理論計算間的差異，主要由傳輸模型、鏈路預算參數及傳輸環境三個因素造成。這些差異可利用路測資料來修正相關的參數，使得鏈路預算的計算更符合實際狀況。

在WCDMA系統中，其頻率重用係數可以為1，亦即每個基地台使用相同的頻率。在此情況下，基地台攪亂碼的指配變得非常重要，不良的攪亂碼指配會導致額外的干擾，降低系統的容量。

WCDMA系統容量的精算，需要精細的干擾分析協助方能達成。由於WCDMA網路設計除了涵蓋規劃外，干擾規劃及容量分析亦是非常重要的，但由於其複雜度甚高，這些工作通常需利用一些規劃工具來協助完成來達成最佳的網路規劃。

因為所有使用者分享共同的空中介面干擾來源，每個使用者均會影響其他使用者並造成其他使用者傳輸功率的改變，這個過程會不斷改變使用者的傳輸功率直到達成穩定狀態為止。因此，容量與涵蓋範圍的預估程序需以遞迴(Iterative)方式進行直到滿足特定條件為止。目前大部分的WCDMA網路規劃軟體均提供依輸入的用戶及話務資料模擬使用者在網路中的行為，以進行干擾及容量分析工作，並可設定模擬的遞迴計算條件，以提供最適當的規劃結果。

3.2.4 無線網路優化

網路優化主要目的為改善網路品質及確保網路資源有效運用。WCDMA無線網路優化的程序與GSM系統相似，但較複雜與重要。優化的流程可分為三個步驟：

· 效能量測及監控

· 量測數據的分析

· 網路組態及參數的更新

效能量測的重要性在於提供網路運作效能描述作為分析及網路更動的依據。效能量測數據的來源主要可分成兩個部分，第一個部分為網路運作的統計資料，此部分可由網路維運系統中的資料庫取得，網路維運系統的PM(Performance Management)資料可提供網路運作時的效能統計資料。善用這些統計資料，吾人可對整個網路的運作現況有通盤的瞭解，進而對系統的運作效能進行優化。Nokia公司為簡化網路管理的複雜性及提供高效能的管理輔助工具，開發了NetAct架構(參閱圖5)。在此架構中，資料可藉由共通的介面在不同的軟體模組間流通。網管系統亦屬於NetAct架構中的一個軟體模組。由於網路維運系統所儲存的效能資料相當多樣化且資料量相當龐大，KPI(Key Performance Index)的定義可將資料組合成有效的評量指標可降低數據分析的複雜性及縮短分析(參閱圖6)所需的人力及時間，是效能監控一項非常重要的工作；第二個部分為路測資料，主要利用路測設備來取得測試路徑中與無線網路進接相關的資料，由於用戶使用感受為網路品質評估的一項重要因素，故路測是網路優化不可或缺的工作。


[image: image25]
圖5、NetAct架構


[image: image26]
圖6、效能資料處理

在完成資料分析並找出問題的解決方案後，便可進行網路的調整工作。其中網路參數的更動為調整網路的一項工具。無線網路RRM(Radio Resource Management)參數包含了交遞、功率控制、共同通道功率、擁塞控制、進接許可控制及封包排程等類。調整這些參數，會對系統運作及效能產生不一的影響，故調整前需進一步評估參數調整的效果，以免衍生其他的問題。

網路調整後，仍需持續收集相關量測資料並進行分析，以確認調整的效果及是否產生其他不良的效應。故網路的優化為上述三個步驟不斷循環的持續工作。

4. 心得與建議

本次實習的內容主要可分成行動網路QoS及無線網路規劃兩個部分。其中行動網路QoS的內容包含3GPP組織對QoS功能的定義及Nokia公司相關產品的實現規劃。而無線網路規劃描述無線網路規劃相關工作流程及技術。

目前大部分的行動通信網路大多未依據使用者或服務的需求配置資源來提供分封數據服務。故在系統忙時，由於資源可能無法滿足所有使用者的需求，可能因部分的應用或服務因無法獲得足夠的資源，而無法提供可接受的服務品質，導致使用者滿意度降低。

不同QoS服務等級的提供，除了網路的QoS能力外，MS及伺服器的QoS協商能力亦是不可或缺的，否則網路無法得知服務所需的QoS等級，僅能以預設等級來配置載子。

網路規劃包含兩個主要的範圍：無線網路涵蓋規劃及容積規劃(Dimensioning)。無線網路規劃包含鏈路預算(Link Budget)、容量及需要基地台數的計算。此外，無線網路規劃還包含基地台涵蓋計算及參數設定等工作。由於WCDMA無線網路的規劃與QoS目標等級有著十分密切的關係，不同的服務會有不同的QoS需求，故較GSM無線網路的規劃複雜。

網路優化主要目的為改善網路品質及確保網路資源有效運用。WCDMA無線網路優化的程序與GSM系統相似，但較複雜與重要。優化的流程可分為效能量測及監控、量測數據的分析及網路組態及參數的更新三個步驟，而網路優化工作為上述三個步驟不斷循環的持續工作。

在語音服務收益日漸下滑的今日，許多網路營運者均將開發多樣化的數據、多媒體服務以創造新的營收來源視為重要工作。但在提供多樣化的數據、多媒體服務的同時，網路的QoS能力亦需對應的提升，避免用戶因感受服務品質不佳而排斥該項服務。如在網路建設或擴建時，能對QoS能力部分多加著墨，則可在系統能力範圍內提供高品質的語音、影像 (Video)及數據網路進接服務，提升營收及用戶滿意度。
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