目的及過程

壹、目的

職依中華電信股份有限公司九十三年十月二十日信人二字第93A3501984號赴法國實習GSM行動電話系統核心網路，配合第三代行動電話系統演進之設計技術。以更具彈性的核心網路規劃來因應用戶逐漸由2G移轉至3G的過程，進而提昇服務品質，建立高彈性、低成本的架構。
貳、過程

	日期
	地點
	行程

	93/10/23 ~ 93/10/24
	台北–法國巴黎
	去程

	93/10/25 ~ 93/10/29
	法國巴黎
	參加實習

	93/10/30 ~ 93/10/31
	法國巴黎-台北
	回程


參、心得

第一章 GSM現況概述

GSM全名為"Global System for Mobile communications"發展於一九八○年，其被採用做為泛歐數位式細胞行動電話的標準，已為行動通信市場帶來空前未有的商機。由於GSM具有完善的設計與可靠的系統，所以已被當今公認為一開放式標準，並被全球90%以上國家及地區使用。GSM可提供最佳的基礎平台供數據服務使用，諸如：收送電子郵件、傳送資料檔案、傳真或簡短訊息服務等，此外亦可提供遠端接取公司內部區域電腦網路和遠端的資訊服務的能力。
1.1 GSM系統初探 

GSM系統容量可隨細胞分裂而增大，也就是說可以降低基地台的發射功率以縮小細胞之服務範圍，因為細胞分裂可使細胞數增多，而有限的頻率資源亦得以在這些細胞內重新使用，所以系統容量可以有效增大。但是頻率重用可能會引起相鄰兩細胞間的同頻干擾問題，現今解決這類干擾問題的方法有幾種，其中一種方法是調降手機和基地台之間的傳送功率，另一種方法則是避免在相鄰細胞間重用相同的頻率，而只在間隔細胞才重用頻率，如此一來便可以減少信號的平均比次錯誤率。

GSM和有線電話通信的主要不同點在於其需要「用戶移動管理」和「無線頻率資源管理」，首先，GSM網路必須能隨時確知用戶的位置，以便能將呼叫接續到用戶的手機上。位置區域是由地理區域相近的細胞群所構成，當手機跨越兩位置區域的邊界時，基地台會藉由信號強弱的變化通知網路執行用戶位置更新動作。當用戶手機一邊通話一邊移動時可能會不斷改變其服務的位置區域，這種在不同位置區域的細胞間，能自動變換通話路徑而不會中斷接續的技術便叫做細胞交替。此外，為提供GSM用戶到國外時也能使用自己的手機通信，兩國間的GSM網路必須有所合作並達成協議，包括：計費協定、用戶協定、手機型式認證作業標準、共同接取介面等，這些合作協定是構成跨國使用GSM系統的基礎，又叫做國際漫遊。

以用戶的觀點來看，GSM是一種可提供多樣化服務的通信系統，除了語音服務和傳送文字、影像、傳真、資料檔等數據服務之外，亦可提供諸如呼叫限制和呼叫轉接等增強型服務。語音服務與固定電話網路所提供的一樣，電話呼叫可經由其他電話網路接續到GSM網路(反之亦同)，而112緊急呼叫也可接續到距離手機位置最近的緊急服務中心。

對數據服務而言，GSM就好比接取網路，可和各種不同的轉接網路以三百到九千六百比次/秒的速率通信，而電路交換式數據服務可以使用透通或非透通傳送方式進行。在非透通傳送模式時，網路使用無線電鏈路規約和錯誤控制系統，當數據傳送發生錯誤時可以重送。簡短訊息服務容許用戶接收長達一百六十個英文字元的文字訊息，這些訊息可使用手機的顯示幕讀取或利用個人電腦顯示出來。增強型服務容許用戶選擇來話呼叫或發話呼叫的處理方式，例如：選擇性接收來話呼叫、呼叫轉接、多方通話等。

1.2 GSM網路架構 

由於GSM行動電話具有可移動性，因此其網路架構比固定電話網路複雜許多。GSM/DCS1800網路架構如圖所示，當行動手機啟動呼叫要求時，該呼叫要求會直接連到所在位置的細胞區域基地台，一個基地台控制器可控制數個基地台，而呼叫要求經由基地台控制器可連接到行動服務交換中心，再透過行動服務交換中心中的介接功能將行動手機的呼叫接續到GSM、PSTN、ISDN、PSPDN或CSPDN網路的用戶端。此外，為支援移動性和安全性，GSM的A5加密法則提供客戶妥善的防竊聽和偽造保護，例如：SIM卡使用隨機亂數和認證中心通信，該亂數決不會重覆使用，故客戶不必輸入個人識別碼而增加額外的無線通道負擔；拜訪位址記錄器亦使用隨機亂數證實客戶身份，且認證中心和SIM卡會依據該亂數設計一數碼給客戶的呼叫使用，該呼叫數碼在每次呼叫時皆會改變，而且永遠不會在無線通道上傳送。

以功能而言，手機可以分為手機調整介面、無線電數據機和無線電頻率三個主要部份。手機調整介面提供麥克風、喇叭、顯示幕、鍵盤等人機介面和其他如個人電腦或PCMCIA數據卡等終端裝置的介面。無線電數據機為一數位信號處理單元，能處理無線電頻率送收之數據或語音信號。無線電頻率可經由無線電介面接收或發送信號到GSM網路。

1.3 GSM數據服務

雖然GSM在一九九二年商用運轉之初僅開放語音服務，但在經過系統持續改進後，目前已能提供數據服務；GSM和其他數位網路一樣，在數據和語音服務方面都優於類比網路。以數據網接的觀點來看，由於GSM可和各種不同的轉接網路以不同的低比次/秒之速率通信，所以GSM可視為是接取網路而非專用數據通信網路。目前，GSM細胞網路是以電路交換接續方式提供開放式系統連接參考模式所訂的載送服務和電傳服務。

載送服務可讓用戶在兩相同或不同的網路間傳送信號；而電路交換非同步數據服務有透通式和非透通式兩種，在透通式數據服務時，PCMCIA卡會要求建立一透通式數據電路，然後利用前向錯誤更正技術提供端對端的傳送錯誤更正，在非透通模式時， PCMCIA卡會要求建立一非透通式數據電路，然後GSM網接會使用無線電鏈路規約提供 PCMCIA和介接功能間的傳送事宜。當資料傳送發生錯誤時，無線電鏈路規約會採用重送方式來處理，而由於無線電鏈路規約使用了頗適於無線電介面傳送資料的錯誤檢出和更正方法，所以資料傳送的完工量很高。

電傳服務是指兩二終端機之間傳送數據或語音的通信規約，其最高數據傳送速率為九千六百比次/秒，服務項目包括：簡短訊息服務和G3傳真服務。由於簡短訊息服務的訊息是藉由信號通道傳送，所以就算是手機正在通話亦能完成訊息的送收，而當手機脫離GSM服務範圍時，簡短訊息服務中心會擔任儲存而後轉送訊息的任務。目前簡短訊息服務最常被用來做為語音信箱的告知訊息，其他用途尚有信用卡證實、車輛調度、販賣點應用、電子郵件傳送以及訊息廣播服務等等，而G3傳真服務也是常用的 GSM電傳服務之一，ITU-T.30通信規約能提供可靠的點對點呼叫接續功能。

第二章 下一代核心網路

2.1 核心網路

因應全球電信發展的重要趨勢，第三代行動通訊網路(３G)將以封包傳輸為基礎，有效提供全方位的無線寬頻數據與語音服務，其核心網路將會由以傳統電路交換(Circuit Switching)為基礎的網路轉移到以封包交換 (Packet Switching)為基礎的網路架構。而IP(Internet Protocol) 的應用與行動通訊的結合，將會徹底地改變大眾未來的生活，享受第三代行動通訊網路所提供各項先進服務的使用者，將可透過手機迅速上網，並能在不同的網路間漫遊。在不久的將來，不論是分封網路(Packetized Network)、個人行動通訊系統、非連接導向之交換網路(Connectionless Switching)或智慧型網路服務，都將以IP為其基礎。此外，以IP作為對於上層的網路應用及下層的網路接取技術的共同平台，將傳輸與控制層分開，可降低網路的複雜度及更快導入新的傳輸技術，使整個網路更具彈性。對電信業者而言，建置以IP為基礎的網路具備以下的優點： 

*更易導入新的傳輸技術，提高網路速率

*更快速提供新的加值服務，提高客戶滿意度

*有效降低管理及維運的成本，提升競爭力

網際網路服務是全球性的趨勢與商機，隨著IP技術的成熟與蓬勃發展，IP將成為電信網路主軸，改變目前既有的服務及網路架構。建構一個以IP為基礎的核心網路，同時提供語音與數據服務，並以建立一個存取獨立性 (access-independent) 的IP網路為目標，可以強化電信業者本身的競爭優勢。簡言之，使用者對於IP多元化服務的需求與日遽增，IP行動通訊網路架構將會成為未來的主流。國際設備大廠如北電網路，皆以IP為第三代行動通訊網路發展方向，2002年底已達成核心網路IP化。電信業者既有的網路架構無法立即轉換成為IP網路，最可行的方法是在不影響目前的網路服務品質前提下，逐步演進至IP網路。

2.2 網路的演進過程──控制信令與傳輸分離

語音與數據應用的整合是未來的趨勢，使用以IP為主的整合式語音與數據網路可以極大的彈性來提供服務，並降低網路維運成本。早期封包語音的解決方案是以網路語音 (VoIP)的界面卡或遠端存取平台 (Remote Access Platform)來達成。然而這些方案要不是欠缺電信級的能力 (99.999%)，就是缺乏信令系統 (Signaling System)的能力，因而未能充分利用PSTN信令與控制的功能。傳統電路交換網路對於交換 (Switching)、呼叫控制與信令 (Call Control and Signaling)以及路由 (Routing)之功能，在實現 (Implementation)上均為明顯分隔，因此增加網路之複雜度與缺乏彈性。在未來的網路，以 IP作為對於上層的網路應用及下層的網路接取技術的共同平台，將傳輸與控制層分開，可降低網路的複雜度及更易導入新的傳輸技術。此解決方案是利用媒體閘道控制器 (Media Gateway Controller)將網路的控制智慧傳送到媒體閘道器 (Media Gateway)來達成。所有介於媒體閘道控制器及媒體閘道器的通訊都是架構在開放的協定上。

下圖為第三代行動通訊網路核心網路架構圖，所有的語音與數據都將被整合在IP網路。 
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3G核心網路架構 

2.3 媒體閘道控制器

閘道器主要是用來連接語音和數據網路。閘道器可以和一般交換電路的語音網路直接界接，而且可以將音頻的訊息轉換為ATM或是IP的封包。這些閘道器只是單純的轉換設備，不具管理網路智慧，也不提供控制語音或是整合的服務。

語音的信號並不只是單純基本通話的建立，更重要的是處理那些已在使用中且具有價值的語音及智慧型網路服務。媒體閘道控制器必須可以理解這些服務邏輯，並且可以快速地將其轉換為每個相關的媒體閘道器之控制資訊。為了要使媒體閘道控制器和媒體閘道器有效地連接，IETF與ITU-協力制定了開放的"媒體閘道控制協定"(MGCP/H.248)。媒體閘道控制協定將呼叫以及服務的控制從傳輸中分離開來，使其具有最大的彈性以因應未來網路的趨勢。在這樣的網路架構下，可提供電信業者有效率的網路管理，而且能對市場需求做出快速反應以引進新服務。此外，集中式的架構是讓第三廠商透過開放的應用程式介面(API)和媒體閘道控制器界接，成為產生服務的最佳平台。
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2.4 網路的演進過程──IP多媒體服務應用

在此IP網路架構下，電信業者將可以封包技術及IP telephony為基礎，同時提供即時和非即時的多媒體服務。完整的多媒體服務系統包括：網際網路多媒體呼叫服務器(IMCS, IP based Multimedia Call Server)以及網際網路多媒體閘道控制器(IMGC, IP based Multimedia Gateway Controller)，以進行SIP(Session Initiation Protocol) 呼叫控制。 

SIP呼叫控制

SIP 是由IETF所制訂，是網際網路會議或電話之間的一種信號傳送協定，除了應用於網際網路外，也可透過網際網路多媒體閘道控制器與傳統的PSTN/PLMN互相連接。

網際網路多媒體呼叫服務器具備下述的功能：

*SIP呼叫控制

*HSS(Home Subscription Server)詢問

*開放式應用程式介面

*傳送至使用者設備及網際網路多媒體閘道控制器的SIP信號

網際網路多媒體閘道控制器具備下述的功能：

*媒體閘道控制

*SIP與ISUP之間的呼叫控制介接

*與SIP設備之機能互通

配合具備SIP功能的使用者設備，電信業者將可提供客戶多樣化的加值型服務；這些服務包括了智慧型網路服務，新式且富創意的網際網路多媒體服務，…，等。

2.5 網路的演進過程──全網IP化 (All-IP)

第三代行動通訊網路建設之終極目標，是要建設一個All-IP為基礎的網路。如下圖所示，在此網路架構下，其所有提供之應用及服務，均將建在伺服器(Server)?。而接取與核心網路，則只扮演傳輸及轉送封包(Packet)之功能。

網路架構之特性包括：

*點對點(end-to-end) IP網路

*能全球漫遊，跨越不同之科技及行政管理領域

*獨立於各個不同之接取技術 

All-IP 網路 

在IP世紀，利用無線行動網際網路協定(Mobile IP)及新一代的IPv6網際網路，電信業者可提供全方位的無線行動上網功能(Global Mobility)。使用者將可以在UMTS網路，PSTN網路，區域性的無線網路 (Wireless LAN)，以至於藍芽網路(Bluetooth Network)之間任意上網，漫遊於網際網路之中。

第三代行動通訊網路將會建置成為一個以IP為基礎的網路，以提供多元化的服務，並降低維運成本。但一個All-IP網路並非一蹴可及，必須顧慮到現有科技的成熟度尤其是服務品質 (QoS)的保證，與相關標準訂定之時程。在兼顧各個不同時間點之技術環境與市場需求，並保證能提供用戶高品質之第三代行動服務之前提下，電信業者必須穩健地建設一個高效率且最具彈性的All-IP網路，以提供使用者最好的服務。

第三章 核心網路演進和投資保護

WCDMA的部署在全球進入了一個蓬勃發展的時期，歐洲的許多電信公司都開始在2004年推出大規模的WCDMA商用服務，在2004年的3GGSM大會期間，許多廠家展示了其WCDMA的解決方案，北電也展示了其網路產品和業務應用解決方案。就WCDMA在歐洲的部署而言，由於其招標和建設時間較早，多數採用了R99的解決方案，隨著WCDMA現場試驗的進行，其他的電信公司也在考慮採用哪個版本，既產品成熟，又能節約投資，實現未來的平滑演進。

3.1 3GPP與UTRAN

3GPP的規範，在R99中，話音的AMR碼流從UTRAN，通過IU－CS到達電路域時，閘道的編解碼轉換單元，需將ATM AAL2中的AMR碼流取出，進行編/解碼轉換後轉為G.711的編碼方式，封裝在PCM中進行傳輸，最大限度地保護GSM網路在電路域的投資，實現充分的向下相容，網路的規劃和建設和傳統的電路網相同，對既有的二代GSM網路電信公司而言，這種方式可能帶來投資的節省，但系統仍然需要實現至少軟體的升級，同時由於經過一次編/解碼轉換，增加了話音時延，無疑造成話音質量的損傷。
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3.2 BICN的網路結構

R4版本在電路域，引入了BICN的網路結構，實現了承載和控制相分離的網路結構，實現了類似於NGN的開放式的網路架構，由MSC伺服器和MGM媒體閘道配合，實現了傳統的節點式的交換機的呼叫接續和控制功能，同傳統的節點交換機相比，MSC伺服器和MGM媒體閘道組網方式靈活，可不局限于同一交換機房，支持分散式組網，理論上，R4相對於R99，相應需要較少的交換機房，機房、傳輸、維護費用可大大節省，全網的版本升級可在同一中心機房內對所有MSC伺服器升級後即可完成，無須R99的逐點升級，時間減少，新業務部署快；同時，從UTRAN來的AMR碼流可直接交換後，到達對端，減少至少一次編/解碼轉換，減少話音時延，改善話音質量。在Nb介面上，承載可採用ATM、IP或TDM，採用ATM的好處之一是可直接進行ATM信元交換，減少網路時延，改善話音質量，而採用IP或TDM方式時，系統需進行一次解封裝和再封裝過程，會對話音帶來一定的時延。
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R5版本相對於R4版本，在多方面進行了擴充，引入了ALL-IP概念和HSDPA。

3.3 HSDPA

HSDPA支援高速的下行的分組資料業務，引入自適應調製和編碼技術，支援層2快速調度，通過混合的ARQ方式，支援資料的重傳，提供高速資料業務；相對于傳統CDMA，支援軟切換，通過功率控制補償衰落來維持恒定的資料速率方式，HSDPA不支援軟切換，採用PA持續始終滿功率發射的方式，通過對PA功率的動態分配和共用方式，可支援384k～2M的資料速率，實現對高速資料業務的支援。3GPP定義的HSDPA規範，在R5時正式批准，納入R5的規範。HSDPA可直接部署疊加于現有WCDMA網的接入網上，可支持和話音業務混用同一載波方式，也可透過單獨的載波，支援HSDPA，提供高速資料業務。

3.4 ALL-IP概念

ALL-IP的概念主要有兩重含義，一是在接入網中，支援基於IP的傳送。在R99和R4中，話音採用AMR編碼，透過AAL2/ATM傳送，資料通過AAL5/ATMN的方式傳送，其二層均採用了ATM信元，利用ATM的良好的QoS機制，解決小帶寬下的精密顆粒度的動態帶寬複用問題，提高傳輸效率。隨著IP技術的發展，順應時代的潮流，3GPP在UTRAN的承載網引入了IP的概念，AMR碼流、資料業務和信令可透過UDP、SCTP，通過IP傳送，二層機制可以是PPP、乙太網或其他任何機制，大大擴充了二層傳送機制的選項。
ALLIP的另一含義是在分組域，在R99和R4系統中，分組域值提供有一定QoS服務質量保證的帶寬，但無法支援面向連接的方式，業務局限於帶寬類和消息類業務，如INTERNET接入和多媒體彩信、短信等。隨著NGN概念的流行、SIP信令的普及，3GPP對SIP信令進行了適應性增強，將其引入分組域，希望在分組域支援更多的面向連接的多媒體服務，以提高分組域的業務能力，支援面向未來的發展和演進。

在可預期的未來若干年內，話音業務仍然構成WCDMA網路較大的業務流量和主要的收入來源，同時隨著話音資費水平的下降，必然要求網路每比特話音業務的成本相應降低，以維持電信公司的利潤水平。大容量、低成本、高可靠的話音業務，就目前的技術水平而言，透過SIP技術在分組域支援，無論從容量的角度，還是從可靠性、傳輸開銷的角度，均無法滿足，仍需要電路域在未來若干年，承擔此重任；而為滿足日益增長的多媒體業務要求，分組域須不斷發展，承擔更多的負荷和資料流程量，因此電路域和分組域雖然存在一定的競爭關係，但更多的是互補關係。
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從R4邁向R5，從規範的角度，更多的是平滑演進，資料速率提高，業務內容豐富，承載選項的增加，相對於R99到R4，R4到R5更為平滑、更為靈活。

隨著技術的發展和人們對多媒體業務的渴求，許多電信公司希望在R4階段即可提供R5的高帶寬和多媒體服務，為符合電信公司的需求，北電網路在產品實現中，支援在UTRAN直接疊加HSDPA，在分組域疊加IMS（IP多媒體子系統），在R4的系統中直接提供R5的服務。

3.5 分散式的封包核心網路

北電網路下一代的核心網路是分散式的封包網路解決方案，包含了符合3GPP R4 BICN的MSC伺服器及Media Gateway。不論是GSM (2G) 或是 UMTS (3G)都可以共用此一方案。

在傳統的電路交換上，北電網路GSM 15 軟體版本支援GSM和UMTS功能，最新的XA Core 5+1 在容量上得到極大增加，已經開始商用。根據現有資料，在現有網路話音模式下，XA Core 5+1支援的用戶已經超過100萬，XA Core 7+1 支援的用戶遠超過150萬。在分組交換方面，北電無線軟交換技術已經在歐美的電信公司，如西班牙的Vodafone、北美的Sprint和Verizon上開始商用。目前，北電網路已經可以實現由GSM核心網向3GPP R99和R4的平滑演進。
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作為NGN的領先廠商、SIP多媒體業務的領先提供廠商，北電網路的SIP多媒體伺服器，已在多個國家的多家電信公司的現網得到廣泛應用，未來北電網路分組域的CSCF，即由今天的SIP伺服器軟體升級而成，因此，在今天的R4網路中部署的SIP伺服器，未來在向R5的演進過程中，投資可以得到保護。

肆、建議

有機會奉派出國赴承商原廠受訓，除了能夠於專業知識上有所成長，亦可從訓練過程中，體會到國外技術人員敬業的工作態度。

許多成熟的GSM行動通信網路業者都經歷到舊有網路系統的低效率與複雜度所帶來的高昂營運成本。各電信業者都在尋求降低成本的方法，不但希望能隨著市場的成長，保有最高的建設與擴充彈性，同時也希望今天的投資，不會因為明天系統的升級而浪費掉。要如何完成不止是學術研討而已，重要的是從過去投資行動通信網路的歷史中學取經驗。今天複雜的GSM行動通信網路是經過許多年的成長及擴充，才會達到如此的複雜度，同時也導致了無法最有效率的運作。

然而，網路的成長並不表示複雜度及效率降低的必然性。所以希望能以新觀念的設計架構來解決第三代行動電話系統演進過程中GSM行動電話系統核心網路的改變與成長，從而降低建置及擴充設備的購置及維運成本。

目標網路的架構訂定須依循3GPP Release 4 Bearer Independent Core Network的標準。

本公司行動電話基地台自開放初期至今已建設可靠的核心網路，未來如何以更具彈性的核心網路規劃來因應用戶逐漸由2G移轉至3G的過程，進而提昇服務品質，建立高彈性、低成本的架構應是我們未來努力的重點。
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