出國報告(出國類別: 實習)

參加『3G系統基地台交遞技術實習』報告

服務機關：中華電信行動通信分公司台北營運處
姓名職稱：陳文成/主任

          林幼秀/股長
派赴國家：芬蘭
出國期間：93年10月23日至93年11月05日
報告日期：93年12月22日
摘   要

內容摘要：
本報告以三部分進行說明與探討：

(1)簡介3G行動電話基地台交遞控制基本種類

(2)介紹各種軟式與硬式交遞原因與功能

(3)詳細說明各種軟式與硬式交遞信號流程
藉以熟習3G行動電話基地台系統之交遞控制技術，俾利日後設計、建設及維運工作。報告中主要探討了3G基地台系統不同交遞方式包含軟式、硬式交遞介紹，發生原因與其功能性介紹，最後說明信號流程，並詳細列出交遞流程圖，文中對於3G網路RAN部分元件架構亦有詳盡的說明。3G系統基地台交遞技術，是主宰未來3G無線網路成功之重要技術，更是本公司未來橫跨3G與2G二系統間服務連續的關鍵因素，藉由本次出國學習，對3G 系統基地台交遞技術有更充分認知與了解，對未來建設與維運均甚有助益。
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1. 目的
職等依中華電信股份有限公司93年10月20日信人二字第93A6501982號函，赴芬蘭『3G系統基地台交遞技術實習』，此行主要之目的為瞭解:

(1)目前3G行動電話系統之技術及網路架構。

(2)行動電話系統3G系統基地台交遞技術及未來之規劃方向等。

藉以熟習3G行動電話系統之不同種類交遞的功能，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 

	93/10/23~10/24

93/10/25~11/03
93/11/04~11/05
	台北 – 芬蘭

芬蘭赫爾辛基
芬蘭 – 台北
	去程

參加3G系統基地台交遞技術實習

回程


3. 前言
    本公司3G WCDMA系統正如火如荼展開建設，並於2004年Q3開始進入第二階段建設工程，預定2005年提供商業運轉服務；宣示本公司在無線行動通信領域，正式跨入高速分封數據的時代。3G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。
台灣GSM行動電話市場目前客戶數已漸趨飽和，客戶普及率超過100%以上，其主要通信行為仍以語音通信為主，行動通信業者之營收亦靠此來源，成長空間已相當有限。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大約不超過二分鐘，但是如果是利用無線上網的話，往往可以超過五分鐘，預期可增加本公司營收。

目前3G與2G網路架構最大不同點在於3G無線網路，後端核心網路與現有GPRS/GSM架構接近，而3G無線網路特點是採WCDMA技術，WCDMA一般用在軍事通信及衛星通信，因本技術保密性佳，有抗干擾特性，相當適合於行動通信應用。另外，為提供無線寬頻通信，採用ATM傳輸網路，將WCDMA 無線傳輸層資料(Radio layer)放入在ATM傳輸網路(Transport layer)上，進行無線資訊交換，因此大幅增加3G無線網路複雜度。

本次實習『3G系統基地台交遞技術』是屬於3G無線網路端與核心網路間重要關鍵技術之一，隨著客戶四處移動，為保持其不中斷地通信，依據各種不同通信狀況，有不同需求，採用不同交遞技術，是本次學習重點。
4. 第三代行動電話系統交遞控制技術

交遞控制的目在於管理機動性RRC（Radio Resource Control）方面的連接。這表示當MS他們在網路內移動時，能隨時跟蹤並保證他們的連接是連續的且符合既定的服務品質(QoS)要求。

除支援MS的移動性，交遞在維持網路高容量中扮演關鍵角色。因為WCDMA網路的容量與網路的干擾成正比，與管理網路內的全部元件的發射功率有決定性的關係。每一個發射元件的加入均會增加對網路的干擾。 被要求的發射功率，依序取決於比次率、干擾及MS與WCDMA BTS之間的距離。 

為了保持信號功率恆定，MS遠離WCDMA BTS時必須提高發射功率。為了最小化發射功率以及其所造成的干擾，MS始終應該連接至訊號最好的細胞。因此交遞控制直接關係著功率的控制。交遞控制和功率控制，均是管理radio resource重要因素。 

RN1.5 交遞種類
下面的表格針對RN1.5 不同的交遞種類作總結

                   表格1： RN1.5的交遞種類 

	交遞類型
	軟式
	硬式
	被評估
	需要壓縮模式
	一般特性

	同頻率間
	是
	是
	話機
	否
	是

	不同頻率間
	否
	是
	話機
	是
	是

	不同系統間
	否
	是
	話機
	是
	否


Radio Access Network(RAN)支援同頻率間、不同頻率間與不同系統間交遞程序。在同頻率間交遞方面，是指MS移動在使用相同的載波頻率的細胞之間。不同頻率間交遞是指MS移動在使用不相同的載波頻率的細胞之間。不同系統間交遞是指MS移動在細胞使用不同的Radio Access Technologies(RAT)，在GSM細胞和WCDMA細胞之間的交遞就是典型的的不同系統間交遞。同頻率間軟式、硬式交遞和不同頻率間交遞在RAN方面是屬一般的特性，而不同系統間交遞則是額外的特性。
    同頻率間交遞和其他交遞類型基本的差異在於，同頻率間交遞允許MS在區域內來回移動是不可缺少的，但其它類型的交遞需提供額外的涵蓋。交遞被分成軟式和硬式交遞。 在軟式交遞過程中，MS同時連接多個BTS，這些BTS全部使用相同的載波頻率； 在軟式交遞過程中，MS沒被拆線，相反地它僅僅下降兩個或更多無線電通信ACTIVE LINK線路中的一個。不同頻率間和不同系統間的交遞則是硬式交遞。當MS切換至其他頻率，或系統進行硬式交遞時，將造成非常短時間的斷線。 

下面表格說明不同的交遞類型中 BTS與RNC之間關係：
	交遞類型
	同BTS
	不同BTS
	同RNC
	不同RNC

	更軟式交遞
	╳
	
	
	

	軟式交遞
	
	╳
	╳
	╳

	硬式交遞
	
	
	
	

	相同頻率交遞
	
	
	
	╳

	不相同頻率交遞
	╳
	╳
	╳
	╳


           表格2： 在BTSs 和RNCs之間移動的交遞類型 

鄰近細胞定義：

  當MS 在連結的模式時，RNC在細胞水準上隨時監視它。 一旦RNC知道MS所在之細胞，那些RNC檢查有關的全部相鄰細胞訊息並將數據傳送回MS。 RNC亦根據MS處於連結模式移動時，有關的最新相鄰細胞訊息，隨時進行更新。 

相鄰的細胞定義成 cell-by-cell 基礎，即每個細胞都有它自己的一組鄰近細胞。 每個鄰居細胞定義都包括相關交遞所必須的資訊。 相鄰的細胞定義被儲存在RNW(Radio Network Window)構造資料庫中。 

  鄰居細胞參數被定義在一個相鄰cell-by-cell 基礎上，並根據不同交遞類型分別對應一組特殊參數的鄰居細胞。這些參數定義如何從服務的細胞交遞到鄰近細胞的過程。
層級式的細胞架構(HCS Hierarchical Cell Structure) 

從那些網路經營者觀點來看，將網路設定成到處都有相同容量，無絲毫意義。 相反地，必須將用戶通常需要的那些地方提供高容量功率才是應該的。RNC1.5中提供層級式的細胞架構(HCS)方式，允許網路經營者根據不同的位置調整容量。 透過在macrocells裡面建立 microcells ，或者在 microcells 裡面建立 picocells 都能在大量服務需求地區提供足夠大容量涵蓋。 

為了增大容量，不同層次使用不同頻率，在相同的層級上的亦可使用不同的頻率。 結果可能造成網路是包含幾個層級和頻率的非常複雜的階層。另外，GSM細胞可提供另外的容量也是必須列入考量。因為多重頻率以及radio access 技術，造成交遞控制之設定更加複雜。 關於radio network優化，全部radio resource都應該在radio resource管理的控制下； 從而，交遞控制必須允許MS 在全部交遞類型之細胞間移動。

4.1 軟式交遞的介紹

軟式交遞表示MS同時連接多個BTS (這是它也被叫為”macro diversity handover”的原因)。當處於連結模式時，MS連續量測目前服務的細胞和相鄰的BTSs細胞，這些細胞使用相同頻率。
MS把RNC所提供的量測結果與交遞門檻進行比較。當量測結果產生超過門檻值時，MS 送量測結果向RNC報告。軟式交遞是由 MS來評價交遞(MEHO Mobile Evaluated HandOver)。 

軟式交遞的主要決定算法位於RNC中。基於MS所送出的測量報告，RNC 命令MS自active set中新増或除去細胞。 

不同的類型的同頻率交遞可能同時能進行。對於即時(real-time)和非即時(non-real-time)radio access bearers 的同頻率交遞類型有：
˙在同一WCDMA BTS更軟式交遞(有不同的涵蓋領域) 

˙在相同RNC內不同WCDMA BTS間之軟式交遞(同RNC軟式交遞) 

˙在不同的RNC所控制的WCDMA BTS間之軟式交遞(不同RNC軟式交遞) 

在WCDMA系統裡，大多數交遞是相同頻率交遞。不同的類型的相同頻率交遞能同時進行。 例如，RAN能同時執行軟式交遞(相同RNC與不同RNC一樣)，以及更軟式交遞。 軟式交遞和更軟式交遞的優點如下︰ 

˙不造成radio access bearers斷線的無縫交遞 

˙快速的封閉環(closed-loop)功率最優化的控制 (MS總是選擇與最強訊號細胞連結) 

˙當MS移動進入細胞邊界或是無法自單一細胞取得足夠接收訊號強度時，可透過結合接收信號(macrodiversity)，以保持足夠的通訊的接收強度 

˙藉由結合BTS(更軟式softer交遞)和在RNC(軟式soft交遞)所接收得功率時，取得的macrodiversity gain，獲得改進上鏈路信號品質並且減少MS所發射的功率。 

軟式和更軟式交遞消耗radio resource容量，因為MS在Uu界面裡佔用不止一個radio鏈路連接。 不過當軟式和更軟式交遞執行時，藉由降低干擾所增加的容量比MS在Uu界面裡佔用不止一個radio鏈路連接所損失容量來的大。 
4.2同頻率硬式交遞的介紹

在RAN方面同頻率硬式交遞是一般的特性。 即時radio access bearers在同頻率硬式交遞時，會引發短暫拆線情形。非即時radio access bearers在同頻率硬式交遞時，封包傳送僅造成DELAY不會引發拆線情形。RNC進行同頻率硬式交遞的決定主要取決於軟式交遞程序中同頻率所量測的結果。 因此同頻率硬式交遞是由MS的評價來決定交遞(MEHO)。 
4.3.不同頻率交遞的介紹

在網路裡有不同載波頻率，為提供MS移動需求，因此需要不同頻率的交遞。 不同頻率的交遞總是硬式交遞， 亦即，他們引起實時radio access bearers短暫拆線。 前面提到層級式的細胞架構(HCS)，在不同階層使用不同頻率，當然需要不同頻率的交遞。
RAN內的交遞控制共分為下列不同頻率的交遞的類型︰ 

˙內部的BTS硬式交遞 

˙內部的RNC硬式交遞 

˙不同RNC(-MSC)間的硬式交遞 

不同頻率的交遞是由網路評價決定的交遞(NEHO)，由RNC中的程序來決定不同頻率的交遞，此決定是取決於針對不同頻率的定期量測報告(由MS送出)，以及其內部所具備的參數。當不同頻率的交遞需要啟動時，RNC 則命令MS開始定期報告各頻率量測結果。 

不同頻率的測量物件訊息(包括細胞和頻率)由RNC決定。 因為MS不能同時從兩不同的頻率收到訊息，所以MS在同時量測不同頻率時，在L1的radio介面必須使用壓縮的模式。 
4.4.不同系統交遞的的介紹

RN1.5版本中，RAN交遞控制可以支援不同系統交遞，不論從WCDMA到GSM或從GSM到WCDMA不同系統交遞。當GSM 和WCDMA的涵蓋領域能彼此配合，不同系統交遞即是必需的。當GSM 和WCDMA的涵蓋領域彼此重疊時，不同系統交遞能用來在系統之間控制負荷或服務。不同系統交遞是屬於硬式交遞，這表示交遞將造成實時radio access bearer在交遞時，短暫拆線情形。
不同系統交遞是由網路評價決定的交遞(NEHO)。由RNC決定不同系統交遞及網路啟動細胞reselection的決策法則。RNC根據從MS收到的週期的intersystem測量報告和其內部所具備的參數來決定。當不同系統的交遞或細胞reselection需要啟動時，RNC 則命令MS開始定期報告不同系統量測結果。不同系統的測量物件訊息由RNC決定。
當radio access bearer自一系統交遞至另一系統時，核心網路和目標RNC(或BSC)負責調適QoS參數以便順利交遞至另一系統。當然，不同系統交遞時，MS 必須支援壓縮模式。 MS也必須是支援WCDMA和GSM的雙模手機。 

WCDMA到GSM 

由RNC的決策程序來決定自WCDMA到GSM的不同系統交遞。 RNC根據網路的組態參數(鄰近細胞定義和相關的控制參數)決定是否執行不同系統交遞。如果從WCDMA到GSM需要啟動不同系統交遞時，RNC將啟動一個不同系統relocation程序，以取得GSM系統的radio resource。如果在GSM系統上成功取得radio resource，RNC則命令MS交遞至GSM系統去。
GSM到WCDMA 
由GSM系統中的BSC的決策程序來決定自GSM到WCDMA的不同系統交遞。當然GSM系統中BSC必須支援不同系統交遞。如果從GSM到WCDMA需要啟動不同系統交遞時，BSC將啟動一個不同系統relocation程序，以取得WCDMA系統的radio resource。如果在WCDMA系統上成功取得radio resource，BSC則命令MS交遞至WCDMA系統去。

4.5. 壓縮的模式的介紹

為了管理MS移動的機動性，在多頻率或多系統網路中必須使用壓縮的模式。 RNC根據radio access網路的組態來決定不同頻率/或系統是否執行交遞。不同頻率/或系統需要執行交遞原因如下︰ 
1. 配合涵蓋不同radio access技術；

2. 平衡在不同載波頻率之間平均負荷等等。 
如果3G手機能裝有雙接收機和需要處理的功率，它將可以同時在多頻率上收到並且處理信號，例如在即將來臨的不同頻率交遞時，檢查目標BTS的信號。例如， voice call通話時，不會受量測另一頻率的影響。 MS要具備在上下行鏈路中執行壓縮模式功率。

不同頻率/或系統是否執行交遞時，使用的壓縮的模式是相同的，這兩種交遞均需要切換頻率。 壓縮的模式，顧名思義是指傳送的數據必須進行壓縮，為了空出時槽進行不同頻率量測與報告，而且不影響連接的比次率。為了達到此目的可使用以下三種方法： 

˙平分擴展因子 

將radio channel的physical channel數據傳送率提高一倍。 相同數量的數據可能被在一半時間送完，平分擴展因子不影響比次率。 

˙穿透 

穿透指透過特殊動態的比率匹配算法，降低physical channel比次量的過程。穿透不影響比次率。
˙更高層的安排 

這表示在專用通道傳送的用戶數據傳輸速度被降低。 為配合較低的比次率必須建構一套傳輸格式結合裝置。 

更高層的安排是唯一會影響比次率的方法。 在壓縮模式中，訊息(通常在一個10 ms 框架期間傳送)被及時壓縮，另外為保持品質固定，在被壓縮的框架裡即時傳送功率也要即時增加。功率增加的數量取決于傳輸時間的減少。 

RNC透過對傳輸格式結合裝置（Transport Format Combination Set, TFCS）的設限，來調整在不同頻率量測時所需的傳送缺口(Transmission Gap, TG)。 RNC 證實在一部分傳送間隔內，是不需要某些傳輸格式結合(TFC)。
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圖1： 利用壓縮的模式建立的傳送缺口的例子 

網路決定什麼框架被壓縮，並且根據預先規定的槽形式來壓縮框架，壓縮的框架能週期性地執行或有需要時才執行。由測量類型來決定有多少框架需要被壓縮和過程必須被重複多少次。傳送缺口根據其目的，可能被安置在一個或多個框架內不同的地點； 例如，頻率之間功率的測量，獲取其他系統/載頻的控制通道以及實際交遞操作的控制通道，其中MS自動針對每一個傳送缺口模態順序（pattern sequence），支援一個測量程序。 這種傳送缺口模態順序的測量程序是為了更高層信號。一個傳送缺口模態順序由不同的傳送缺口模態組成，其中每個模態由一、兩個傳送缺口組成。 由實體通道參數決定傳送缺口式樣架構、位置和重複性。 
在交遞的過程中SRNC(Source RNC)掌控BTS是否行壓縮模式準備、啟動或取消。SRNC啟動壓縮模式，提供DRNC(Drift RNC)相關壓縮模式啟動參數，且由SRNC提出請求啟動壓縮模式連接框架數值(CFN Connection Frame Number)開動被壓縮的模式，以及最後取消壓縮模式命令也來自SRNC的命令。 

由交遞控制發出開始壓縮模式的命令。為了使MS在active模式連接中，能做不同頻率量測，在所有radio resource運算法則中，交遞控制是最直接需要壓縮模式。 整體上在radio resource管理中，執行不同頻率與不同系統交遞的能力是非常重要的。 原因在於執行不同頻率與不同系統交遞時，要將radio resource管理在最佳狀況，例如透過交遞控制，將voice call的話務導到GSM系統，並空出WCDMA頻寬讓packet用戶使用。本來壓縮的模式沒有好處； 唯一的好處是從能執行不同頻率與不同系統交遞。 
4.6.大差異的結合 (macro diversity combining, MDC)的介紹

保持MS在相同的時間同時連接至不止一BTS是系統容量的浪費，原則上連接一個BTS就足夠。 但是，透過一個叫大差異的結合(MDC)的過程，RNC能結合它透過不同的BTSs從MS 所收到的信號。 相反地，RNC 能複製downlink信號並且透過不只一台BTS，把它送到MS 上。 

因為RNC系統有功率結合許多上鏈路數據流在裡面，MS 能使用較少發射功率，這樣可以降低系統干擾 ，也因此增加系統頻寬。MDC在WCDMA裡是提升通話的主觀品質最好的方法， MS是不允許僅僅增加它的發射功率。 

電磁波因地形地物因素，造成電磁波多路徑傳送，因而形成multipath components，可能造成在接收機端發生訊號加強或衰減情形。況且因WCDMA所使用的頻率更高，波長更短，此種multipath components所造成的影響更顯著。 

圖2說明，就大差異（macro diversity）觀點而言，共可以從3個BTS和兩RNCs收集來自MS 的信號，當SRNC 自不同的BTSs收到Iub以及Iur DCH數據流，並在RNC中執行大差異的結合(MDC)，將數據流結合。 SRNC之後僅有一個上鏈路DCH數據流。 與此類似，DCH 數據流在downlink裡將進行分割，分送至三個BTSs，再送給MS； MS 透過downlink DCH中的數據流，執行大差異的結合(MDC)，將數據流結合。

如同前面提到的，由於使用較高的頻率，WCDMA signals 固定地變化。如果MS只被允許一次同時連結一個BTS ，信號品質將經常波動。 正因為MS通常是同時連結兩個或更多BTSs，因此很有機會可以從其中一BTS收到足夠品質的信號。 同樣地，在downlink 方向，MS 能選擇到最好BTS的信號。無論上鏈路還是下鏈路方向每秒鐘內均進行多次最佳訊號品質選擇的工作。 
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圖2： 大差異的結合 

    由於執行執行大差異的結合(MDC)，使得在上/下行鏈路中發射的功率大量減少，並直接與造成增強或減弱之固有訊號波動有關。因為接收訊號來自二個或更多的BTS，因此意味著訊號來自不同路徑。

參考圖3 例證的情節，在時間T1 時MS 連接至BTS10，BTS11和BTS14。 MS在時間T2時，移動至一個新位置，MS發現自己在BTS5，BTS2和BTS1的範圍內，而且這時其中BTS5 處於臨時過負載狀態。 MS量測自BTS5、BTS2及BTS1的先導信號強度，發現BTS5提供最好的信號。 MS 傳遞這個量測結果給RNC，啟動一增加分支請求（branch addition request） (給BTS5)。 由於在BTS5細胞處於過負載狀態，因此拒絕請求控制和並將MS所啟動的RRC連接拆除。原因是：如果MS被允許連接BTS5，它將改變發射功率，進而產生干擾。 同樣，如果MS 允許連接至第二好的候選人BTS1或BTS2，它也將改變發射功率，進而產生干擾。最後，改變的發射功率更進一步將惡化細胞BTS5裡的情勢。 因此MS 決不能允許連接至第二好的BTS。 
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                  圖3︰分支增加被拒絕的交遞過程 
透過radio resource管理，在WCDMA RAN系統中很少發生上述之瞬時過負載導致RRC拆線情形。在所有可能的交遞方法都嘗試失敗後，才會將RRC連結拆線，然而這些可能的交遞方法是指，由網路根據網路相關品質需求與設定參數，再參考MS所處的radio環境所主導的方法，其最終的目的是，以交遞方式將連結交遞至另一個載波頻率或者進入另一radio調變技術系統(例如GSM)中，不發生中斷情形。 

最佳細胞選擇，結合快速封閉環功率控制方法，可以保證所有網路元件始終使用最低發射功率，如此也降低對網路的干擾量，這將依序影響網路所能提供的品質、功率和涵蓋。 
4.7.直接RRC連接建立的介紹

直接RRC連接建立是RAN系統中的一般特性。 直接RRC連接建立提供一種有效率的方法，可以平衡在同一BTS中兩個(或更多)載波頻率之間的負荷，目的在於減少細胞建立入呼叫(incoming call)時的負荷。直接RRC連接建立的必要條件包括：所有交遞的候選細胞必須在同一sector、並有涵蓋重疊情形，Sector Identifier(SectorID)參數設定值，在同一BTS中之sector必須是一致的，所有交遞的候選細胞也必須是一致的。
至於涵蓋情形，是根據radio網路規劃時，比較下列參數的設定值而定：

‧ Transmission power of the primary CPICH channel (PtxPrimaryCPICH )

‧ Target for transmitted power (PtxTarget)

‧ Offset for transmitted power (PtxOffset)

‧ Target for received power (PrxTarget)

‧ Offset for received power (PrxOffset)

候選細胞的這些參數設定值必須相同，但RNC無法檢查細胞的天線beam是否相同。MS於idle mode時在細胞內啟動RRC連結，而建立有效的直接RRC連接的二個要件如下︰ 

A. 當細胞的負荷超過預先規定的門檻時，如負荷未特別繁重就不必要建立直接RRC連接，這個上下鏈路的門檻值分別定義如下︰ 

CurrentCellPrxTotal > PrxTarget + DRRCprxOffset 
CurrentCellPtxTotal > PtxTarget + DRRCptxOffset 
B.除非MS目前所在細胞(current cell)與目標細胞(target cell)之間的負荷有明顯差別，要不然直接RRC連接建立毫無意義可言，差別值必須符合下列條件︰ 

CurrentCellPrxTotal > CellPrxTotal(n) - DRRCprxMargin(n) CurrentCellPtxTotal > CellPtxTotal(n) - DRRCptxMargin(n)

換句話說，目前所在細胞(current cell)與目標細胞(target cell)之間的負荷差別值，超過以上條件時，才能建立直接RRC連接。 下圖(圖4)說明直接RRC連接建立的原則 
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圖4： 直接RRC連接建立的原則 
5. 同頻率交遞的功能性

同頻率交遞可能是軟式或硬式交遞。 在WCDMA的radio access網路裡中，絕大多數同頻率交遞是軟式的。以後的章節將描述涉及同頻率軟式或硬式交遞的運算法則， 至於信號程序請參考本報告其他章節敘述。 
5.1. 軟式交遞的功能性

在RNC中的同頻率軟式或硬式交遞的運算法則，是基於事件所引發的測量報告。 在active模式的時候，MS連續測量他目前所處細胞與目標細胞的CPICH通道，而目標細胞資料是由RNC提供。 測量的數值是CPICH的Ec/No；MS 比較測量結果與交遞門檻值(此門檻值是RNC的參數設定值)，當測量的數值超越交遞門檻值時，即向RNC提出量測結果。基於測量報告，RNC 命令MS從它的active set中增加，替換或者除去細胞，active set即是參加軟式交遞各個細胞，RNC限制MS此組active set同時最多有3個細胞，在RNC中的同頻率軟式(或更軟式)交遞的運算法則相當簡單：RNC幾乎接受MS根據量測報告判定之交遞建議。交遞控制RNC為了修改報告行為，包含下列測量的事件和機制︰(註：各事件是指RNC1.5版本各種交遞情形) 

˙報告事件1A︰細胞(主要CPICH)進入報告的範圍 

˙報告事件1B︰細胞(主要CPICH)離開報告的範圍 

˙報告事件1C︰non-active的細胞(主要CPICH)變得比active的細胞(主要CPICH)好 

˙引發定期同頻率測量報告的事件 

˙為修改測量報告行為的time-to-trigger機制 

˙為修改測量報告行為的細胞各自補償 

˙禁止相鄰的細胞影響報告範圍的機制 

˙報告事件6F︰MS Rx-Tx在active set裡的細胞，其時間差變得比絕對的門檻大 

˙報告事件6G︰MS Rx-Tx在active set裡的細胞，其時間差變得比絕對的門檻小
注意到︰ RNC中的承認控制，由於功率原因可以批駁交遞算法決定。欲了解更多訊息，參見radio resource管理 

功能性資料，和這份報告中第5.1.10所介紹的資料。 
5.1.1報告事件1A︰細胞(主要CPICH)進入報告的範圍
報告事件1A被下列參數控制︰ 
˙Active Set Weighting Coefficient (ActiveSetWeightingCoefficient) 

˙Addition Time(AdditionTime) 

˙Addition Window (AdditionWindow)。 
報告事件1A用於把細胞加進active set中。 當細胞進入那些以下的公式定義的報告範圍時，MS 會送出測量報告︰ 
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第1方程式：事件1A中計算MS 測量報告的公式

此公式的變數定義如下︰ 
表格3：有關事件1A測量報告的相關變數 
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is the measurement result of the strongest cellin the active set

is the Active Set Weighting Coefficient (ActiveSetWeightingCoefficient) parameter
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iis the hysteresis, which is zero for the event 1A





事件1A可透過增加timer(一個時間變數)來控制。運用time-to-trigger值，如果在此timer規定的時間內，細胞連續處於此報告範圍內，MS 只送出一份量測報告。

5.1.2 報告事件1B︰細胞(主要CPICH)離開報告的範圍
報告事件1 B被下列參數控制︰ 
˙Active Set Weighting Coefficient (ActiveSetWeightingCoefficient) 

˙Drop Time(Drop Time) 

˙Drop Window (AdditionWindow)。 
報告事件1 B用於刪除在active set的細胞。當細胞進入那些以下的公式定義的報告範圍時，MS 會送出測量報告︰ 
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第2方程式：事件1B中計算MS 測量報告的公式

在公式方面的變量被定義如下︰ 

表格4： 有關事件1B測量報告的相關變數 
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事件1B可透過 drop timer(一個時間變數)來控制。運用此時間變數，如果在此timer規定的時間內，此減弱的細胞連續低於此報告範圍內，MS 只送出一份量測報告。 
5.1.3 報告事件1C︰non-actuve的細胞變得比active的細胞好
報告事件1C被下列參數控制︰ 
˙ Maximum Active Set Size (MaxActiveSetSize)

˙ Replacement Time (ReplacementTime)

˙ Replacement Window (ReplacementWindow).

報告事件1C用於替換在active set內的細胞。 當active set內的細胞數量等於MaxActiveSetSize參數值時，且MS發現一不在active set內的細胞變得比active的細胞好時， MS 將送出測量報告，而此判定好壞是依據下列公式而定︰ 

[image: image9.png]M,

+H, 2

fvon ™ Mpsst Fle




第3方程式：事件1C中計算MS 測量報告的公式 
在公式方面的變數的定義如下︰ 
表格5： 有關事件1C測量報告的相關變數
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[ is the measurement result of the cell not included in the active set
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Hio is the Replacement Window parameter sent from RNC to MS.





下圖中細胞1、2和3在active set中，但是細胞4不在 active set中 
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圖5： 非active set內的細胞好變得比full active set內細胞更好

事件1C可透過 replacement timer(一個時間變數)來控制。運用此時間變數，如果在此timer規定的時間內，有新的細胞(不再active set) 持續比active set的細胞好時，，MS 將送出量測報告。 但是如果符合以下公式時，就不符合本節所提的狀況︰ 
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第4方程式：事件1 C中計算MS 測量報告的公式  

5.1.4 引發定期同頻率測量報告的事件
報告週期被下列參數控制︰ 
˙Addition Reporting Interval(AdditionReportingInterval) 

˙Replacement Reporting Interval(ReplacementReportingInterval) 
當細胞進入報告的範圍並且引發事件1A或者1C，MS將傳送測量報告訊息給RNC，以更新active set。由於容量不足，RNC並不能新增此細胞至active set中，如果被報告的細胞沒被增加至active set中，MS將繼續透過週期的測量報告。 這現象如下圖說明，在定期報告期間，MS 在規定間隔內傳送測量報告消息給RAN，報告內容包括關於active set的訊息以及在報告的範圍內監控細胞。 
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圖6： 被事件1A所觸發的定期報告

有兩種因素造成事件觸發的定期量測報告結束，第一：當報告範圍內已無監視細胞時；第二是：RNC以更新此active set且此最佳細胞存在此active set中。 
5.1.5 修改測量報告行為的時間觸發(time-to-trigger)機制

對於每一事件的time-to-trigger設定值各自是以下列參數來控制︰ 
˙Addition Time(AdditionTime) 

˙Drop Time(DropTime) 

˙Replacement Time (ReplacementTime)
time-to-trigger參數可能與1A、1B及1C事件報告以及定期報告有關係。當time-to-trigger機制使用時，那些報告僅在引發事件的那些事件的條件已經成立的時間，以後被觸發。如下圖(圖7) 例子說明， 3號細胞進入報告的範圍(事件1A)，但是它一直到Addition Time參數所定義時間範圍內，才提出報告。 
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圖7： time-to-trigger限制測量報告的數量 

5.1.6修改測量報告行為的各自補償(individual offsets) 

各自補償可能被下列參數控制︰ 
˙CPICH Ec/No Offset(IntraFreqNcellEcNoOffset) 
各自補償機制能用來改變個別細胞的報告。 對每個被監控細胞來說，MS在比較Ec/No值與報告標準前，MS會將鄰近細胞的量測結果(CPICH Ec/No)加上一事先定義的補償值，此補償直可能是正值或者負值。在下圖例子裡，3號細胞的測量結果會加上補償值，其中虛線表示事件發生過程中的預估值。 當含有補償值的細胞在報告範圍內時，將觸發MS向RNC送出量測報告。 

當正補償值被使用時，有加入正補償值的3號細胞，將會比沒有加入補償值時更早被列為active set。在經常非常迅速變得好的地區(例如，街道角落)，適用如此設定正補償值。 
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圖8：MS在事件評估之前針對3號細胞加入正補償值 
5.1.7 禁止鄰細胞影響報告範圍的機制
以下的參數控制將細胞排除在報告範圍之外的機制：

˙Disable Effect on Reporting Range (IntraFreqNcellDERR)。 

Addition Window (AdditionWindow)和Drop Window (DropWindow)參數影響報事件1A和1B的報告，(Addition/Drop Window)的報告的範圍通常被設定為最好的細胞，但是也可能禁止某一特定細胞影響報告的範圍。鄰近細胞參數Disable Effect on Reporting Range (IntraFreqNcellDERR)代表在active set內的鄰近細胞，是否被禁止影響報告的範圍計算(Addition/Drop Window的計算)。 

例如下圖(圖9)，因為3號細胞在一個特定的地區非常不穩定，因此3細胞被禁止影響報告範圍。 
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圖9： 3號細胞被禁止影響報告的範圍 

5.1.8 報告的事件6F 

報告事件6F被下列參數控制︰ 
˙Upper Rx-Tx TD Threshold (UpperRxTxTimeDiff)。 

當MS active set內的細胞，其MS Rx-Tx time時間差變得比以上參數Upper Rx-Tx TD Threshold所定義的門檻值大時，MS將送出測量報告訊息，RNC使用此報告訊息值來調整引發報告的事件6 F之細胞radio鏈路的DL DPCH空中界面時序，此時序是指：NBAP規約的介面框架和細片偏移量。RNC根據同一active set內之細胞，透過更換舊的radio鏈路（觸發此事件報告之鏈路），成為新的radio鏈路（經過框架和細片偏移量調整後的鏈路）的方法，來調整DL DPCH 空中界面時序。 

5.1.9 報告的事件6G 

報告事件6G被下列參數控制︰ 
˙Lower Rx-Tx TD Threshold (LowerRxTxTimeDiff)
當MS active set內的細胞，其MS Rx-Tx time時間差變得比以上參數Lower Rx-Tx TD Threshold所定義的門檻值小時，MS將送出測量報告訊息，RNC使用此報告訊息值來調整引發報告的事件6G之細胞radio鏈路的DL DPCH空中界面時序，此時序是指：NBAP規約的介面框架和細片偏移量。RNC根據同一active set內之細胞，透過更換舊的radio鏈路（觸發此事件報告之鏈路），成為新的radio鏈路（經過框架和細片偏移量調整後的鏈路）的方法，來調整DL DPCH 空中界面時序。 
5.1.10 在非正常狀態下的功能 

這章節描述RNC在軟式交遞失敗和radio link failure時的功能，在不正常狀態時，RNC可能將RRC連接拆線，以避免上鏈路的干擾。 如果RRC連接拆線時，恰好同時執行同頻率硬式交遞，則同頻率硬式交遞有高優先權。 

軟式交遞失敗： 以下參數與處理不成功的軟式交遞有關︰ 
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以下狀況將造成分支新增程序（branch addition procedure）失敗︰ 

˙交遞的分支新增程序，由於目前細胞內的downlink(radio resource)負荷狀態過高，被admission control拒絕。 

˙WCDMA BTS不能分配被請求的通道資源（channel resource）， 因此造成無線電通信鏈路建立或者分支新增程序失敗。

˙資源管理者無法分配所要求的下鏈路擴展碼(spreading code)，給在目標細胞以建立新的交遞分枝。 

˙建立新的交遞分枝時，AAL2的建立失敗， 換句話說，運輸資源管理者不能分配及啟動運輸(Iub)資源。 
為了防止對相同細胞重複進行不成功軟式交遞嘗試，RNC 會定出一時間間隔，在此時間間隔內，將不允許每一失敗的軟式交遞(指對於同一目標細胞及同一RRC連結)，再對同一細胞進行分支新增程序，這時間間隔大約為2秒至10秒。 

如果軟式交遞分支增加程式失敗，RNC可能也釋放RRC連結。 如此，RNC可避免由於快速封閉環路功率控制失效，引起的過度的上鏈路干擾，而造成快速封閉環路功率控制失效的因素是由於MS不再與最佳細胞連接。

當快速封閉環路功率控制失效時，連接RRC 釋放(不包括緊急呼叫)與否，將與Enable RRC Connection Release(EnableRRCRelease)參數一起考量，RNC決定要釋放RRC連結是基於四個參數，包括 

1. 目前細胞的CPICH Ec/No值

2. 鄰近細胞的CPICH Ec/No值

3. Release Margin for Average Ec/No(ReleaseMarginAverageEcNo) 控制參數

4. Release Margin for Peak Ec/No(ReleaseMarginPeakEcNo)控制參數。 

那些相鄰細胞的測量結果在釋放之前必須滿足下列方程式之一︰ 

ReleaseMarginforAveEc/No +(n)AveEcNoDownlink<AveEcNoNcell(n) 

或者 

EcNoDownlink ReleaseMarginforPeakEc/No +(n)<EcNoNcell(n) 
表格6: 啟動RRC 連結釋放的標準 
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RNC 根據特定之同頻率週期測量報告來計算平均值，此平均值並被CPICH Ec/No Averaging Window (EcNoAveragingWindow)參數控制。 

Radio Link 失效：處理Radio Link 失效的相關參數如下︰ 
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當RNC得到一則Radio Link 失效訊息時，它開始分支刪除程序。 MS並開始送事件1A的報告作為回應，事件1A就是開始一個分支增加程序。 如果分支增加程序失敗RNC將釋放RRC 連結，然而此種釋放RRC連結狀況，正如同前面章節所提的：一種失敗的軟式交遞。 
5.2.同頻率硬式交遞功能

控制硬式同頻率交遞的參數如下所列︰ 
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RNC做的硬式同頻率交遞決定是取決於：

1. 相關的控制參數；

2. 軟式交遞時，由事件引發的定期同頻率測量結果。 

交遞決定是基於服務細胞的downlink Ec/No值(EcNoDownlink)、鄰近細胞的downlink Ec/No值(EcNoNcell)以及防止重覆在細胞間進行硬式交遞的門檻值。要進行硬式同頻率交遞之前，必須滿足以下的兩個方程式之一︰
AveEcNoDownlink + HHOMarginForAverageEcNo(n) < AveEcNoNcell(n) 

或者 

EcNoDownlink + HHOMarginForPeakEcNo(n) < EcNoNcell(n) 
其中相關參數請參考表格7。

表格7： 硬式同頻率交遞測量結果的標準 
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RNC 根據特定之同頻率周期測量報告來計算平均值，此平均值並被CPICH Ec/No Averaging Window (EcNoAveragingWindow)參數控制。

5.2.1在硬式交遞嘗試之時間間隔 

RNC並不限制在不同RNC間但是相同頻率間硬式交遞的最小間隔，不過，為了防止重複的不成功的同頻率硬式交遞執行，在RNC定義一個時間間隔，這時間間隔大約是2秒到10秒。 
6. 不同頻率間交遞(inter-frequency handover)的功能性

在WCDMA之 radio access 網路裡，不同頻率間交遞只占一小部分，在網路裡，不同頻率間交遞僅為了支援MS使用不同的載波頻率時機，在WCDMA之 radio access 網路裡，大多數交遞都是同頻率交遞； 在網路裡的頻率再利用因素通常是1。 因此，不同頻率間交遞通常並不執行，為了支援MS機動性(mobility)的需要，且必須在不同頻率之間保持相當的涵蓋與品質水準原因，才會進行不同頻率間交遞。與同頻率間交遞不同，不同頻率間交遞是networkevaluated(NEHO)，即是由網路來評估是否執行交遞，並且報告總是週期性的，並非由事件來觸發的。這因為透過RNC的命令，MS 才會開始執行在其他頻率上做相關量測報告。 

MS為了不同頻率間交遞必須能支援壓縮的模式，RNC根據從MS所收到的週期測量報告和相關的控制參數，來決定執行不同頻率間交遞。 

只有當不同頻率間交遞被需要時，RNC 命令MS開始不同頻率間結果的測量，並定期報告。RNC 再根據這些MS所送回的測量物體訊息(包括細胞和頻率量測訊息)，來決定如何進行不同頻率間交遞。 
注意：當RNC決定要執行硬式交遞時，RNC 會指定目標細胞的radio resource，並在MS與目標細胞之間的連接建立一個radio link連結， 接著命令MS執行不同頻率間交遞至目標細胞，由於負載容量的因素， RNC 有權可以批駁原交遞算法所做的決定。 

6.1.不同頻率交遞的涵蓋原因
在即時(RT)和非即時的(NRT)radio bearers，RNC 支援下列因涵蓋原因造成的不同頻率交遞︰ 

˙由於上鏈路DCH品質造成的不同頻率交遞 

˙由於MS 發射功率的造成的不同頻率交遞 

˙由於RSCP(Received Signal Code Power)導頻信號通道造成的不同頻率交遞 
6.1.1 由於上鏈路DCH品質造成的不同頻率交遞
MS 和比次率與品質的許多屬性有關係，其中品質持續監控中，發射功率隨時依照品質估計值加以調整。尤其隨時檢查錯誤的比次數量以及必須的信號干擾比(Signal to Interference Ratio SIR)，並根據此二項值，隨時照著調整。如果外部環路功率控制(OLPC Open Loop Power Control)發現上鏈路指配通道（uplink dedicated channel）品質持續惡化，並且已經達到SIR所能允許的最大量值時，它將送出品質惡化報告給交遞控制。

Quality deterioration report from UL OLPC controller (EnableULQualDetRep)參數決定是否上鏈路DCH品質是否能觸發品質報告。 

IFHO caused by UL DCH Quality (IFHOcauseUplinkQuality)參數決定上鏈路品質惡化報告是否足以觸發不同頻率間的交遞。 

外部環路功率控制(OLPC)將持續送出週期性品質惡化報告給交遞控制，直到上鏈路SIR值低於最大所需值，此外，為避免SIR在臨界值上下變化時，不斷的品質惡化報告，另外加入一磁滯參數UL quality derioration reporting threshold (ULQualDetRepThreshold)，這個參數指定在一份報告被觸發前，一般設定值是5秒。 

而且，用戶比次率不可超過Maximum Allowed UL User Bitrate in HHO (HHoMaxAllowedBitrateUL)參數值。 

6.1.2由於MS 發射功率造成的不同頻率交遞 

信號干擾比(Signal to Interference Ratio SIR)未達很大值時，MS發射功率可能已是很最大。 這時， RNC發現上鏈路品質已經不符合連結需求，會在在允許的範圍內增加SIR值，但是被增加的SIR值，直接造成MS再度提高發射功率，直到，增加SIR值已經無法建立上鏈路品質時，將啟動交遞。IFHO caused by UE TX Power (IFHOcauseTxPwrUL)參數決定MS發射功率是否足以觸發報告產生，當到達(IFHOcauseTxPwrUL)參數門檻時，報告就被觸發；此門檻值可以根據不同的服務區域訂定不同值；因此，可以根據實時(RT)或非實時(NRT)服務訂定不同值，也可以根據circuit-switched或packet-switched訂定不同值等等。最後，上鏈路UL DCH的比次率不可超過在Maximum Allowed UL User Bitrate in HHO (HHoMaxAllowedBitrateUL)參數裡定義的最大值。 

當MS 發射功率超過報告的門檻值時， MS向RNC送出量測報告，RNC則開始週期性測量與MS有關的不同頻率。
6.1.3 由於RSCP 導頻信道造成的不同頻率交遞 

導頻信道的發射功率有效地決定細胞涵蓋半徑，但是導頻信道的發射功率是固定的。 MS 監控所有在active set裡的BTSs的導頻信道。 如果在ractive set裡有一個BTS的Received Signal Code Power (RSCP)值，沒有達到由CPICH RSCP HHO Threshold (HHoRscpThreshold)所定義的門檻值時，MS 將送一份報告給RNC，如果所有ractive set裡的BTS均沒有達到由(HHoRscpThreshold)所定義的門檻值時，RNC開始不同頻率的測量。 

6.1.4 交遞決策程式 

由於涵蓋因素，當最好的鄰居細胞滿足下列條件時，可能造成不同頻率間交遞︰ 

1. AVE_EcNo_NCELL (n) > InterFreqNcellMinEcNo (n)

鄰居細胞的一般導頻信道(CPICH)的Ec/No平均值，必須超過Minimum CPICH Ec/No for IFHO(InterFreqNcellMinEcNo)所定義的參數值。 

2. CPICH_POWER - AVE_CPICH RSCP > CPICH_POWER_NCELL (n) -AVE_RSCP_NCELL (n) + InterFreqNcellPlossMargin (n)

當active set裡最好的鄰近細胞之CPICH的發射功率，減去平均RSCP值可以得到差別值時，將啟動不同頻率間交遞(如果沒有差別值，啟動交遞並無法改進狀況)。當此差值大於Pathloss Margin for IFHO (InterFreqNcellPlossMargin)參數值時，可以保證啟動交遞絕對可以改進狀況。
關於平均值，RNC是根據所測量到的dB或dBm值直接計算（不使用線性平均）所得，並利用以Measurement Averaging Window (interFreqMeasAveWindow)參數所控制的滑動平均。
6.2. 不同頻率交遞的品質因素

在實時(RT)和非實時的(NRT) )radio bearers，RNC 支援由於品質因素所造成的不同頻率間交遞︰ 

˙由於Downlink DPCH 功率所造成的不同頻率間交遞 

˙由於CPICH Ec /No值所造成的不同頻率間交遞 
6.2.1由於Downlink DPCH 功率所造成的不同頻率間交遞

MS或BTS會分別針對每一個radio link的下鏈路碼功率，進行測量、平均並將結果透過RRC中的RADIO LINKMEASUREMENT REPORT訊息向RNC提出報告。 MS由DPCCH的pilot bits來量測下鏈路碼功率， 就RNC之間的軟式交遞來說，那些drifting RNC會透過RNSAP中的DEDICATED MEASUREMENT REPORT訊息，將量測結果轉送給serving RNC，報表週期由Radio link measurement reporting period (RLMeasRepPeriod)參數來控制，當radio link下鏈路發射功率達到最大允許值時，上述二種報告訊息將觸發不同頻率間的量測。當單一個radio link所量測到的下鏈路碼功率，滿足下列方程式時，RNC 會開始不同頻率之間的測量程序。
DL_CODE_PWR - PowerOffsetDLdpcchPilot >= CPICH_POWER +MAX_DL_DPCH_TXPWR + DL_DPCH_TXPWR_THRESHOLD
在公式方面的變數定義如下︰ 
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另外，IFHO caused by DL DPCH TX Power (IFHOcauseTxPwrDL)參數，也可決定由於下鏈路DPCH功率因數，所造成的不同頻率間交遞是否執行。而且分配給用戶使用的比次率，不可超過Maximum Allowed DL User Bitrate in HHO參數所設定的值。

6.2.2 由於CPICH Ec /No值所造成的不同頻率間交遞
IFHO caused by CPICH Ec/No (IFHOcauseCPICHEcNo)參數決定依serving細胞(或者參加軟式交遞的細胞)所量測之CPICH Ec/No值，是否執行不同頻率間交遞。 當要啟動不同頻率間交遞時，RNC必須量測絕對的CPICH Ec/No值，而此絕對的CPICH Ec/No值，由下列參數控制： 
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假如一個active set細胞所量測的CPICH Ec/No值比由CPICH Ec/No HHO Threshold(HhoEcNoThreshold)參數所定義的臨界值小時，MS 觸發同頻率量測報告送給RNC。當所有active set內的細胞量測的CPICH Ec/No值均比HhoEcNoThreshold參數所定義的臨界值小時，RNC 即開始不同頻率間的測量。 
6.2.3 交遞的決策程序 

在品質原因造成不同頻率交遞之前，最好的鄰近細胞的測量結果必須滿足如下方程︰ 
1. AVE_RSCP_NCELL (n) >AdjiMinRSCP (n) + max( 0, AdjiTxPwrDPCH(n) - P_MAX )
2. AVE_EcNo_NCELL (n) > AVE_CPICH EcNo + AdjiEcNoMargin(n)
其中AVE_RSCP_NCELL (n)和AVE_EcNo_NCELL (n)分別是根據CPICH Ec/No值，計算所得到的最佳細胞中RSCP和CPICH Ec/No的平均值。AVE_CPICH EcNo是active set內最好的細胞的CPICH Ec/No平均值。IFHO(AdjiMinRSCP)(n)的參數最小CPICH RSCP 確定AdjiMinRSCP (n)參數定義：要成為最好的鄰近細胞，所需要CPICH RSCP(dBm)的最小值；在執行不同頻率交遞前，最佳鄰近細胞的CPICH Ec/No值，必須超過active set內最好細胞的CPICH Ec/No值，而且必須超過AdjiEcNoMargin(n)參數所定義的臨界值。鄰居細胞的參數”AdjiTxPwrDPCH(n)”，表示最MS在DPCH上所能發射的最大功率(單位為dBm)；P_MAX參數表示MS所能發射的最大RF功率(單位為dBm)。 

6.3.與GSM系統間的相互交遞作用

有時在active set內的鄰近細胞，允許存在不同載波頻率以及不同的調變系統(如GSM系統)的細胞，RNC根據交遞服務元件的相關資訊(Service Handover Informatio Element)來決定執行不同頻率交遞或不同系統交遞的優先順序，核心網路(CN)透過RANAP:RAB ASSIGNMENT REQUEST或RELOCATION REQUEST訊息，將交遞服務元件的相關資訊(Service Handover Informatio Element)送給RNC，並由RNC根據這些資訊來決定不同頻率交遞或不同系統交遞的優先順序，這些資訊的設定包括︰ 

˙強迫交遞至GSM系統︰ 

如果設定成不同系統的交遞優先時，RNC將先執行不同系統之間的量測，沒有好的GSM鄰近細胞時才進行不同頻率量測。 

˙強迫不要交遞至GSM系統︰
如果設定成不同頻率的交遞優先時，RNC將先執行不同頻率之間的量測，沒有好的GSM鄰近細胞時才進行不同系統量測。 

˙不要交遞至GSM系統︰
在此設定時，即使沒有足夠好的不同頻率細胞可供交遞時，RNC也不啟動GSM系統測量或交遞，除非RNC收到核心網路(CN)命令執行與GSM系統間交遞，不同頻率的交遞比與GSM系統間的交遞有更高的優先權。 
6.4. 測量程序
因為3G話機通常僅裝有單一個的接收機，所以不同頻率的交遞就必須透過壓縮模式，因為壓縮模式將增加由MS所引起的干擾，因此必須控制在最小量，尤其在其目標頻率有許多鄰近細胞時，控制壓縮模式在最少量更形重要；要選擇最佳細胞，唯一的方法即是進行量測。 

為了保證不同頻率的量測儘可能引起少量干擾，必須適當地控制測量程序以及測量時間，下圖（圖10）針對測量程序提出說明，整個測量程序取決於後列的參數，而這些參數在無線電網路規劃期間就必須加以管理。 這些參數是︰ 

1. Measurement Reporting Interval(InterFreqMeasRepInterval) ：決定提出報告的間隔。

2. Neighbor Cell Search Period(InterFreqNcellSearchPeriod) ：決定在交遞發生前必須提出多少報告，目的在提供MS能從量測與報告中選擇最好的一個交遞對象。
3.Maximum Measurement Period(InterFreqMaxMeasPeriod) ：決定在量測期間內，所能提供的最大報告數量。 如果量測期間內所提出的報告數量已達此最大量時，仍無法交遞時，相關量測將被迫結束。 

4. Minimum Measurement Interval(InterFreqMinMeasInterval) 決定一個最小量測間隔，此間隔是代表就一個相同的RRC連接而言，從開始量測到量測失敗或交遞程序間的間隔。 

5. Minimum Interval Between HOs(InterFreqMinHoInterval) 決定一個最小量測間隔，此間隔是代表就一個相同的RRC連接而言，目前這個成功的不同頻率交遞與下一個不同頻率交遞嘗試間的間隔。
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                       圖10： 測量程序 
如果測量結果顯示在目標細胞上有一個好的對象時，RNC啟動交遞嘗試，如果沒有鄰近細胞的inter-frequency量測結果比第一次結果好時，RNC仍然持續量測，直到找出符合條件的目標細胞；量測程序將一直繼續直到所有inter-frequency均量測完畢，對每一個inter-frequency而言，最大的量測間隔是依照前列3項參數Maximum Measurement Period(InterFreqMaxMeasPeriod)來控制。

6.5.在非正常狀態裡的功能

如果對目標頻率的試圖的交遞失敗，RNC對同一個RRC之目標頻率連結必須加長時間間隔，這些延長的間隔取決於先前的交遞失敗次數。 事實上RNC按以下方程式決定間隔︰
 TIME_INTERVAL = (1 + NUMBER_OFIFHO_FAILS) * InterFreqMinMeasInterval 
7. 不同系統間交遞的功能性

不同系統間交遞的功能性，最主要是允許WCDMA 和GSM 兩種網路就品質、容量和涵蓋而言彼此能配合。因此，3G的MS必須支援至少這兩項無線接取技術(Radio Access Technology RAT)。 

針對circuit-switched 和packet-switched 兩種服務，交遞執行方式十分不同，但是就從GSM到WCDMA和從WCDMA到GSM在兩種inter-system交遞情況裡，兩種服務交遞在兩種模式中的任一種都是可能的，而且兩種類型都是由網路啟動。 

circuit-switched連接的inter-system交遞方式與IFHO (Inter-Frequency Hand-Over)相同；在WCDMA 和GSM/GPRS二系統間的packet-switched交遞是根據細胞重選程序(cell reselection procedure)而定。packet-switched服務對於傳輸延遲、比次率等需求在交遞過程中並不那么嚴格地要求。

RNC根據從MS收到的不同系統間測量週期報告和相關的控制參數，來決定交遞與否。當需要執行不同系統交遞(或細胞重選)時，RNC 命令MS開始將不同系統間測量結果的定期報告送回給RNC，並由RNC根據這些量測元件的資訊(包括細胞及頻率資訊)來決定進行不同系統間交遞。MS根據其RRC的狀態來決定選用reselection程序的型態：

1、 MS 在CELL_DCH狀態時，由網路啟動從WCDMA到GSM/GPRS的細胞reselection。

2、 在CELL_PCH和URA _ PCH 狀態時，是由MS啟動細胞reselection 程序。

3、 在CELL_FACH狀態時，為了保留FACH的負荷能力，在設計時就不允許進行從WCDMA到GSM/GPRS的細胞reselection。

RNC將從GSM/GPRS到WCDMA的細胞reselection行為視為RRC連結建立；將MS所啟動從WCDMA到GSM/GPRS的細胞reselection行為視為Iu介面連結釋放。 

一旦RNC已經決定試圖執行從WCDMA到GSM 的ISHO(Inter-System Hand-Over)時， 為了取得來自目標GSM BSS的radio resource，它會啟動一個不同系統間的位置重設程序(relocation procedure)， 

如果資源位置重設成功，RNC 命令MS開始執行從UTRAN到GSM的不同系統交遞。從GSM/GPRS到WCDMA的交遞是由GSM系統中的BSC來做決定。當決定進行交遞後，為了取得來自目標RNC的radio resource，由BSC啟動一個不同系統間的位置重設程序，如果在目標RNC上成功獲得radio resource，BSC 命令MS做對WCDMA的radio網路進行交遞。當MS從一radio bearer access進入另一radio bearer時，核心網路需負責根據新(GSM/GPRS或者WCDMA)radio access網路的QoS(服務品質)參數加以調適，以符合MS需求。

就由網路啟動從WCDMA到GSM/GPRS的細胞reselection而言，RNC命令MS切換至另一間GSM/GPRS 網路內的細胞，並將當時的packet-switched連結進行切換。除非MS裝有兩個接收機(雙模)，否則它只能一次接收一個頻率。因此，在不同系統間交遞時，為了保持現有連結不中斷，且允許MS同時量測不同系統訊息，就必須透過壓縮的模式。 

8. 交遞的信號流程

8.1.軟式交遞的信號流程

軟式交遞可能是同一RNC或者是不同RNC之間的交遞。 換句話說，軟式交遞發生在由同一RNC或者兩RNCs所控制的WCDMA BTSs之間。然而更軟式交遞則發生在同一WCDMA BTS內細胞。不管是更軟式以及軟式交遞，其所有不同類型的交遞均包含三個程序，包括有分支增加、刪減與替換三個的程序。 因為同一RNC內的交遞比較簡單，在如下內容裡，僅針對發生在不同RNC間的軟式交遞程序介紹，換句話說，是透過不同於SRNC的DRNC控制WCDMA BTS以建立或增加交遞時所需的無線鏈路；當MS有需要針對其active set(指可供參與軟式交遞的細胞組合)新增、替換或移除細胞時，會向RNC送出量測報告，在MS送給RNC的測量訊息中含有量測報告，如果RNC不能將被請求的細胞加入active set(例如，由於系統負荷原因)，此時MS必須暫且定期送出量測報告，直到被請求的細胞可以加入active set或分支增加(Branch addition)已不需要。 

分支增加(Branch addition)：
如果相同的頻率測量事件1A被觸發時，RNC將開始一個分支增加程序；分支增加程序可以參考MS 在active set新增加一細胞的程序。 MS透過DCCH控制頻道送出量測報告訊息給RNC來起動分支增加程序；一個分支增加程序能能夠根據測量報告中事件多寡，同時啟動多個無線鏈路  的建立及新增程序。 

[image: image25.png]Drifing Sening
Ms BTS ANC RANC
Decision to

setup new AL

ANSAP: RADIO LINK ADDITION REQUEST
[Pab—

NBAP: RADIO LINK SETUP REQUEST

b

NBAP: RADIO LINK SETUP RESPONSE

—

x|
ANSAP: RADIO LINK ADDITION RESFONSE

—

I e

[
BTS-SRANC Data Transport Bearer Sync.
[k

o]

le RAC: ACTIVE SET UPDATE
(Radio Link Addition)

RAC: ACTIVE SET UPDATE COMPLETE

-





圖11： 分支增加程序

對每一WCDMA 細胞而言，交遞時都必須有無線鏈路的建立或新增程序，例如，假設所有參與交遞的候選細胞，均屬於不同的WCDMA細胞控制時，有多少無線鏈路的建立或新增程序，就等於多少相對的量測事件結果；相反地，如果所有參與交遞的候選細胞均屬於同一的WCDMA細胞控制時，僅僅需要建立一個無線鏈路的建立或新增程序。至於無線鏈路的建立或新增程序的種類如下：

˙相同RNC中radio link建立(當MS內沒有目標細胞資料時，使用 common NBAP程序) 

˙相同RNC中radio link新增(當MS內已有目標細胞資料時，使用 dedicated NBAP程序)
˙不同RNC中radio link建立(當MS內沒有DRNC資料時，使用 RNSAP程序)
˙不同RNC中radio link新增(當MS內已有DRNC資料時，使用 RNSAP程序)

一個無線鏈路的建立或新增程序，能夠同時建立多個radio link連接。就同一RNC內的軟式或者更軟式交遞而言，同一WCDMA細胞控制內有多少交遞候選細胞，就要有多少無線鏈路；就不同RNC內的軟式交遞而言，同一DRNC內有多少交遞候選細胞，就要有多少無線鏈路。控制RNC(CRNC)負責針對新建的無線鏈路指配包括：downlink功率、downlink許可，和downlink channelisation 代碼(或者代碼)。當RNC送出更新active set命令給MS，MS即進行建立radio link工作，接著送給RNC回應訊息。
分支刪除(Branch deletion)
當MS決定將某一正在連結的細胞自active set移除時，RNC會啟動一個分支刪除程序。 如同前面分支增加程序所提到的，MS經由DCCH控制頻道送出量測報告訊息給RNC，並啟動分支刪除程序(Branch deletion)。
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圖12： 分支刪除

一個分支刪除程序能夠根據量測報告中事件發生量，來決定同時刪除幾個無線鏈路，就同一RNC內軟式或者更軟式交遞而言，針對每一個WCDMA細胞，都需要一個無線鏈路刪除程序，假設所有需要刪除的無線鏈路，均屬於不同的WCDMA細胞時，有多少個無線鏈路刪除程序，就對應多少個事件量測結果。假設所有需要刪除的無線鏈路，均屬於同一個WCDMA細胞控制時，就僅有一個無線鏈路刪除程序。 

當RNC送出更新active set命令給MS，並收到MS回應訊息後，RNC即進行無線鏈路刪除工作。
分支替換(Branch replacement)

如果同頻率量測發現有細胞比active set內細胞好時，RNC將啟動一個分支替換程序，一個分支替換程序能夠同時啟動多個建立無線鏈路、新增無線鏈路及刪除無線鏈路程序，而這些是取決於測量報告中的事件數量。就同一RNC內軟式或者更軟式交遞而言，針對每一個WCDMA細胞，都需要無線鏈路setup、無線鏈路 addition及deletion程序。 
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圖13： 分支替換

8.2. 同頻率硬式交遞的信號流程

當不同RNC間的軟式交遞不成功時(例如，由於Iur介面阻塞時)，可以進行不同RNC間的同頻率硬式交遞；另外，Enable Inter-RNC Soft handover(EnableInterRNCsho)參數決定從目前的細胞交遞至目標細胞時，是執行軟式或者硬式交遞。 

不同RNC間的同頻率交遞是由核心網路元件MSC、SGSN或兩者共同控制。RANAP信號流程是要求SRNC通知MS進行RRC通道建立，接著由SRNC透過RNSAP：RELOCATION COMMIT訊息通知目標RNC分配通道，但如果SRNC與目標RNC間無法溝通時，NBAP：SYNCHRONIZATION INDICATION訊息可以觸發目標RNC的RNSAP：RELOCATION DETECTION訊息。下列例子說明由MSC 控制的同頻率硬式交遞。 
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圖14： 同頻率硬式交遞

8.3. 服務RNC(SRNC)的重分配

因為MS一直在移動時，當原有服務RNC已不能繼續連結時，就必須進行交遞，改變服務RNC(SRNC)至DRNC，當SRNC中MS內active set的最後一個鄰近細胞被刪除時，SRNC將啟動一個重分配程序(relocation procedure)，SRNC必須將RRC連結從SRNC交遞到DRNC，並保證不造成服務中斷。下列例子說明由SGSN 控制的SRNC如何重新分配的信號流程：
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圖15： SRNC重新分配 

SRNC 送RANAP︰RELOCATION REQUIRED訊息給packet-switched核心網路(PS CN)。接著DRNC收到RANAP︰RELOCATION REQUEST訊息，要求執行重新分配，packet核心網路將會為MS保留足夠的bear資源(在circuit-switched核心網路，會額外再建立新的AAL2連結)，接著核心網路CN送RANAP︰RELOCATION COMMAND給SRNC，SRNC則開始建立downlink NRT(Non Real Time)中一條GTP隧道，並將封包數據從SRNC交遞到DRNC。 SRNC也送RNSAP︰RELOCATION COMMIT訊息給DRNC，DRNC則回送RANAP︰RELOCATION DETECTION訊息給核心網路。當核心網路收到RANAP︰RELOCATION COMMIT訊息，它會將用戶面資料(user plane)從舊的SRNC接通至新的SRNC(即交遞以前的DRNC)。 在那之后，便由新的SRNC開使負責RRC的連接工作，新的SRNC送RRC︰UTRAN MOBILITY訊息給MS，並通知Ms有關new Radio Network Temporary Identifier(RNTI)資訊。MS則回送RRC︰UTRAN MOBILITY COMPLETE作為回應，新的SRNC則通知核心網路RANAP︰RELOCATION COMPLETE訊息。核心網路透過RANAP︰IU RELEASE COMMAND訊息，通知舊的SRNC釋放所有連結資源，並回報RANAP︰IU RELEASE COMPLETE訊息給核心網路，整個交遞步驟完成。 

8.4. 壓縮模式的準備

在所有交遞種纇中，壓縮模式的信號流程都很類似。下列圖說明壓縮的模式的準備流程： 
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圖16： 壓縮模式準備 
8.5. 不同頻率間交遞信號流程

不同頻率交遞可能是相同RNC或者不同RNC之間的交遞，不同RNC之間的交遞可以是由SRNC或者DRNC來控制；因為MS在執行交遞之前，無法得知目標細胞的SFN時序(timing sequence)，因此不同頻率間硬式交遞程序是屬於非同步的，非同步的不同頻率間硬式交遞程序目的在於，將active set中所有鄰近細胞所建立的radio link，替換成將要交遞目標細胞的radio link，而替換的項目包括：載波頻率(carrier frequency)、上鍊路傳送時序(uplink transmission timing)以及MS根據目標細胞SFN所取得的CFN。

同一RNC內不同頻率交遞：

就同一RNC內不同頻率交遞而言，是由SRNC負責執行交遞程序，由SRNC在目標細胞上建立一個無線電通信線路，如果無線電通信線路建立成功，SRNC則準備硬式交遞訊息(此訊息包括：”Physical channel reconfiguration”、”Radio bearer establishment”、” Radio bearer reconfiguration”、” Radio bearer release”或是”Transport channel reconfiguration”)，並將RRC相關訊息送給MS。硬式交遞訊息中均包含訊息元的時序資訊，並藉由此時序資訊來啟動此不同步的硬式交遞。

下列流程圖說明同一RNC內不同頻率交遞流程。 
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圖17： 由於MS發射功率造成的同一RNC內不同頻率交遞流程 (下圖繼續) 
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圖18： 由於MS發射功率造成的同一RNC內不同頻率交遞流程(接續前圖) 
不同RNC間不同頻率交遞：
就不同RNC間不同頻率交遞而言，是由DRNC負責執行交遞程序；由目標RNC在目標細胞上建立一個無線電通信線路交遞。如果無線電通信線路建立成功，目標RNC則準備硬式交遞訊息(此訊息包括：”Physical channel reconfiguration”、”Radio bearer establishment”、” Radio bearer reconfiguration”、” Radio bearer release”或是”Transport channel reconfiguration”)，並將RRC相關訊息送給SRNC。硬式交遞訊息中均包含訊息元的時序資訊，如果目標RNC沒有收到來自SRNC中IE細胞的同步訊息，就必須藉由此時序資訊來啟動此不同步的硬式交遞。下列流程圖說明由MSC掌控的不同頻率交遞流程。 
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圖19： 由於SRNC中CPICH EcNo品質因素，造成以MSC控制的不同RNC間不同頻率交遞流程(下圖繼續)
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圖20： 由於SRNC中CPICH EcNo品質因素，造成以MSC控制的不同RNC間不同頻率交遞流程(接續前圖) 
下列流程圖說明由SGSN掌控的不同頻率交遞流程。
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圖21： 由於MS發設功率之涵蓋因素，造成以SGSN控制的不同RNC間不同頻率交遞流程(下圖繼續)
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圖22： 由於MS發設功率之涵蓋因素，造成以SGSN控制的不同RNC間不同頻率交遞流程(接續前圖)
8.6. 不同系統間交遞的信號流程

不同系統間交遞包括自GSM交遞到WCDMA系統或者從WCDMA交遞到GSM系統。 

下列流程圖說明從WCDMA交遞到GSM系統的信號流程。 
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圖23： 從WCDMA交遞到GSM系統的信號流程(下圖繼續)
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圖24： 從WCDMA交遞到GSM系統的信號流程(接續前圖)
下列流程圖說明從WCDMA系統中的細胞切換到GSM / GPRS系統的中的細胞，相關的信號流程。 
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圖25：細胞從WCDMA系統切換至GSM/GPRS系統的信號流程(下圖繼續)
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圖26：細胞從WCDMA系統切換至GSM/GPRS系統的信號流程(接續前圖) 
下列流程圖說明，CS與PS二種服務並存時，從WCDMA交遞到GSM系統中相關的信號流程。
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圖27： 存在CS 和PS multiservices時，從WCDMA交遞到GSM系統的信號流程 

下列流程圖說明從GSM到WCDMA的硬式交遞流程： 
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圖28： 從GSM到WCDMA的硬式交遞流程

9. 感想與建議

本公司WCDMA系統預定於2005年開始對外營運，宣示本公司正式邁向3G高速分封交換數據新紀元。因為2.5G GPRS引進，未能如預期為公司帶來龐大收益，因此寄望3G網路建設能為3G營運商帶來寬頻行動加值服務商機，為本公司營收再創另一波高峰。

雖然直至2004年10月，世界各國行動網路營運商採用WCDMA接取技術商業化運轉之3G網路數量還是有限；但基於全世界2G GSM網路基礎龐大，客戶數達11億，採用WCDMA 3G技術，對未來3G漫遊有其便利性與互通性，並非其他3G技術可一蹴而成。WCDMA應仍是未來3G行動通信網路技術的主流。

本次出國實習3G系統基地台交遞技術，是主宰未來3G無線網路成功之重要技術，更是本公司未來橫跨3G與2G二系統間服務連續的關鍵因素，藉由本次出國學習，對3G 系統基地台交遞技術有更充分認知與了解，對未來建設與維運均甚有助益。

行動通信網路技術日新月異，建議在公司經費許可下，除例行參與每年MOU大會外，應積極參與國際上各項有關行動電話技術性研討與相關規格制定會議，並配合本公司研究所擁有優秀R&D人力資源，爭取本公司在國內市場占主導地位，整合本公司各項電信資源，成為世界級行動電話營運商。
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