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摘要

我國行動電話系統開放自由化後，用戶成長迅速目前用戶已達2100萬，人口佔有率約98%，已排名亞洲第一，業務競爭愈來愈激烈。GPRS〈無線分封數據網路〉, WAP無線網際網路等第2.5代行動通信服務引進。電信總局在91年度開放第三代行動通信執照，現有行動通信系統業者將面臨下列問題：

· 如何保障既有投資，逐步演進至第3代行動通信服務
· 新服務如何快速提供，有甚麼吸引力服務(Killer Application)
· 第3代行動通信系統設備及手機發展情形，目前商業化狀況

· 用最少投資及維運成本建設第3代行動通信系統

· 如何開發非語音服務，如數據、無線電上網服務，增加用戶貢獻度

· 第2.5代服務如何移轉至第3代行動通信系統
本次考察前往芬蘭NOKI及瑞典易利信公司，考察WCDMA第三代寬頻數位行動電話系統建設、服務功能及維運技術。本報告將對下列主題提出個人觀點及建議。

· 訪問芬蘭NOKIA及瑞典易利信公司心得

· 芬蘭NOKIA及瑞典易利信公司在行動通信之研究方向

· 芬蘭NOKIA及瑞典易利信公司之第3代行動通信系統設備及手機發展情形

· 如何邁向第三代行動通信系統

· Wireless IP網路

· 第三代行動通信系統後續發展情形

· NOKIA公司之Wireless LAN發展情形
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2 前言
我國行動電話系統開放自由化後，用戶成長迅速目前用戶已達2100萬，人口佔有率約98%，已排名亞洲第一，業務競爭愈來愈激烈。GPRS〈無線分封數據網路〉, WAP無線網際網路等第2.5代行動通信服務引進。電信總局在91年度開放第三代行動通信執照，現有行動通信系統業者將面臨下列問題：

· 如何保障既有投資，逐步演進至第3代行動通信服務
· 新服務如何快速提供，有甚麼吸引力服務(Killer Application)
· 第3代行動通信系統設備及手機發展情形，目前商業化狀況

· 用最少投資及維運成本建設第3代行動通信系統

· 如何開發非語音服務，如數據、無線電上網服務，增加用戶貢獻度

· 第2.5代服務如何移轉至第3代行動通信系統
本次考察前往芬蘭NOKI及瑞典易利信公司，考察WCDMA第三代寬頻數位行動電話系統建設、服務功能及維運技術。本報告將對下列主題提出個人觀點及建議。

· 訪問芬蘭NOKIA及瑞典易利信公司心得

· 芬蘭NOKIA及瑞典易利信公司在行動通信之研究方向

· 芬蘭NOKIA及瑞典易利信公司之第3代行動通信系統設備及手機發展情形

· 如何邁向第三代行動通信系統

· Wireless IP網路

· 第三代行動通信系統後續發展情形

· NOKIA公司之Wireless LAN發展情形

3 行程
	日期
	行程
	工作內容

	90,8, 18-19
	台北至芬蘭赫爾辛基
	行程

	90, 8, 20-21
	訪問Nokia公司
	訪問Nokia公司研討第三代行動通信技術

	90, 8, 22
	行程至瑞士斯德哥爾摩
	行程

	90, 8, 23-24
	訪問易利信公司
	訪問易利信公司研討第三代行動通信技術

	90, 8, 25-26
	假日休息，整理資料
	行程

	90, 8, 27
	訪問易利信公司
	訪問易利信公司研討第三代行動通信技術

	90, 8, 28-29
	行程德國訪問易利信公司
	行程及訪問德國易利信公司參觀第三代行動通信展示系統

	90, 8, 30-31
	返程回台北
	返程回台北


3. WCDMA系統技術發展情形及市場現況

第三代行動電話的系統架構，就是為了能傳送語音，數據及多媒體的架構。主要分成兩個部份組成：

· Radio Access Network (RAN)

· Core Network (CN)

無線進接網路-Radio Access Network (RAN):

在 ITU所討論的規範，確認了以下模式：

· DS-CDMA (Direct Sequence CDMA), FDD Mode

· DS-CDMA , TDD Mode
· MC-CDMA (Multi Carrier CDMA)

前兩者主要由歐日聯盟的3GPP所支持，MC-CDMA為北美TIA聯盟的3GPP2所支持。DS-CDMA適用於既有GSM業者及新業者採用，MC-CDMA為既有AMPS或IS-95的業者升級之用。

FDD Mode:

Down Link和Up-Link為對稱及分享同樣頻寬，此種模式較適用於語音通信，但用與於未來上網較沒效率。
TDD Mode:

在IMT2000頻譜分配當中保留給TDD Mode，其Up Link 及Down Link皆在同一載波上運作，此種模式較適用於非對稱的數據傳輸。

頻率：

WARC已經決定分配230MHz頻寬用在IMT2000的服務，目前的頻譜分配狀況如圖1-1。

核心網路(Core Network)：
核心網路將朝向分封交換(Packet Switch)技術以ATM或I P為主。核心網路主要負責Mobility Management, Network Signaling, 網路管理，QoS管理等工作。系統架構圖如圖1-2。3GPP定出三個發行版(Realease)：

· 3GPP Release 99，從1998年第四季開使製定，2000年第二季完成。主要採用GSM網路架構，由電路交換網路及分封網路組成。與GSM網路共容。可戶可由WCDMA系統漫遊至GSM系統。

· 3GPP Release 4，從1999年第四季開始製定，2001年第二季完成。主要作R99過度至R5用將電路交換網路控制與連接分開為二層網路架構。

· 3GPP Release 5，從2000年第二季開始製定，目前尚未完成。網路架構採用全IP網路，同一個網路可傳送不同種類信號。 

GPRS將帶動3G業務成長：

現有行動電話業者2.5G之 GPRS網路提供分封數據傳送平台，是發展非語音服務重要網路。具有永遠連接網路特性，其上業務都可轉移至3G系統。3G業務成功與2G不同，服務功能較電波涵蓋更重要。繼續重用GSM及GPRS設備，可減少3G初期投資。在GPRS經驗可用在3G系列，GPRS成功之服務可移轉至3G系列。
WCDMA 用戶終端設備：

用戶終端設備不再是一支電話，可能是電話機、搖控器，通信設備基本上須具有下述功能：

· UMTS/ GSM 900/1800 
· HSCSD/GPRS 

· 384 kbps DL packet

· 144 kbps UL packet

· 64 kbps CS 

· WAP

· Bluetooth

· Colour display

行動電話現況及市場如下述：

· 電信設備市場衰退
· 技術/標準轉移 (GSM/3G up, PDC/TDMA down)

· 某些國家成長快及高佔有率
· 2G 網路容納過多mobile terminals

· 在某些國家3G spectrum fees非常高 

· 電信公司財務緊縮
· 採用開放或公司standards

· 超過800 million mobile 用戶
· 全世界800 million 用戶超過600 millions 是 GSM用戶
· 50% 用戶連接前10 大經營者(operators)
· 超過100 million WAP phones

· 超過80張 3G 執照發出
第三代行動電話未來市場預估：
2001年年底全世界約有6億支手機，其中WAP手機約佔1億支。OVUM預測在2005年全世界約有14億支手機，其中WAP手機約佔12億支。
採用第三代行動電話WCDM系統標準如GSM系統會成功 其因素：

· 世界標準

· 開放界面(Open interfaces)
· 製造廠家多，競爭關係設備較廉

· 系統終端設備多樣化及低廉
· 可和2G既有業者及新3G業者國際漫遊(Worldwide International Roaming)
4. Ericsson之核心網路系統介紹

Ericsson之核心網路採用連接層、控制層及服務層。一個Multi-service Transport Network提供多樣服務：

· 一個Packet Based Transport Infrastructure 提供多樣服務
–Voice

–GPRS

–WCDMA

–O&M

–etc…
· 提供不同即時需求
· 採用standard IP/ATM mechanisms 降低成本
Ericsson WCDMA發展路徑分成Releases R1 - R4 
· R1 ─符合3GPP R3，是目前商業產品
•Same SW for MSC in GSM and UMTS
• MGw ATM switch

• 3GPP R3

· R2 ─符合3GPP R3&R4，分成連接層、控制層及服務層網路架構，Best effort data
•Architecture split - MSC server / MGw
•Media Stream functionality in MGw

•Shared MSC nodes for GSM and UMTS

•3GPP R3

· R3 ─符合3GPP R4，可傳送視訊串，始用IP transport網路傳所有訊息
•Merge of SGSN-W and SGSN-G 
•IP based core network

•IPv6, MPLS, DiffServ

•Signalling over IP (SIGTRAN)

•Common infrastructure for GSM / UMTS (A i/f on MGw)

•3GPP R4

· R4 ─符合3GPP R5，全IP transport網路，傳送多媒體信訊息。
•IP Multimedia
• CDMA 2000

• 3GPP R5
網路演進朝向Cost effective，其方式：
· 提高網路使用效率
· 平台間使用相同元件
· 逐步演進
· 一個O&M system 維護所有nodes
5. Ericsson之無線電基地台系統介紹

無線電基地台在系統投資成本一般比例很大，約80%以上，在規劃設計用何種容量基地台，何時擴充將影響建設成本。

在規劃上必需考慮：
· RBS 3000 - Radio Base Station Family如下有不同容量設備可供選擇：
· 3202 Indoor
· 3101 Outdoor
· 3501 Mini Outdoor
· 3401 MiniIndoor
· 共用GSM-WCDMA 射頻傳輸線，天線。

· 2G與3G之Inter System Handover 
· 如何Migration to All IP
Ericsson之WCDMA RAN 演進方向：
· Phase 1: Up to end of Second Half 2001
- Macro RBS 3202, Macro Outdoor

- RNC 3810 

- RANOS, Network Operation

- WCDMAplanner, WCDMAtransporter 

- WCDMAoptimizer, TEMS investigation

- Conversational RAB for AMR speech

- Interactive RAB for up to 384 Kbps 
  Interactive packet service 
- Conversational RAB for 64 Kbps multimedia

- Voice and data always connect

- Robust ATM transport E1/J1, STM-1

- 2G co-siting support 

- Embedded Element Management 

- O&M Intranet

· Phase 2 (2001年年底)
- Capacity enhanced basestations

- wTRU, Indoor Mini RBSs 3401

- GSM-GPRS-Handover/Reselection

- Iur related functionality

- Streaming RAB for non-transparent
  circuit bearer services- Interactive RAB for up to 384 Kbps
  upgraded with 64/128 radio bearer- Improved Multiple services (voice
  and data) 
- Basic Positioning service

- ATM transport E3/T3, T1

- Channelised STM-1

- O&M Network Performance
· Phase 3
- Mini RBS 3501 (outdoor) (2002年年中)
- IP transport network and signalling  

- Streaming packet RAB

- More multiple services 

- Open loop TX diversity

- Advanced Positioning

- Virtual RNC (for shared RAN) 
- Mini RNC 3805   
- O&M Network Configuration
· Phase 4(2003年年中)
- Micro RBS 3301

- Hierarchical Cell Structure

- Real time “All-IP” RAB’s

- Multi-cell/RAT load sharing

- Mixed IP and ATM transport

- STM-4 and >1 Gbps RNC traffic
- Closed loop TX diversity
- O&M Large Networks 
· Phase 5 and beyond highlights (2004年)
- Interference cancellation 

- Adaptive antennas

- HSDPA (E-WCDMA+) 

- 2 Mbps packet switched data bearer

- Self optimizing RAN
- Support for TDD mode
6. 第三代行動通信系統所能提供之新服務

對經營業者來說，一個重要的課題就是如何善用第三代行動電話系統來建構一個高利潤的網路？〝適當的服務〞是非常重要的。第三代行動電話能提供的服務及應用遠超過第二代行動電話的能力，第三代行動電話中，殺手應用(Killer Application)不再出現，應用個人化取而代之，經營業者必須結合相關業者及廠商共同開發一些應用。

初期，第三代行動電話的應用服務大致可分為下列幾種：

· Unified Messaging：整合所有Message，讓用戶有效的接受所有及處理所有的Message，如e-mail、voice mail、fax 及SMS等。
· E-Commerce：在未來的服務當中，電子商務是最能夠創造收益的服務，用戶可透過網際網路安全可靠上網交易。
· Mobile Office：結合VPN，提供企業網路一個行動上網環境。
· 旅遊/Location Base Service：結合E911的標準發展Location Base Service如：路況報導、黃頁、旅遊指南。
· 娛樂：新聞、E-Magazine等。

· Telemetry:遙測，資料蒐集、E-POS等。
如何快速提供服務與適當的服務同樣是非常重要。在網際網路服務平台(Internet Services Platform)上建立一開放式服務架構(OSA – Open Service Architecture)及採用虛擬家用環境(VHE – Virtual home environment)已列在3G行動電話標準。


圖6-1說明目前語音、數據，影像各自有自己獨立網路，整合成一個網路。

圖6-2說明網路結構成3層：

· 連接層( Connectivity Layer)處理使用者資訊如傳送，交換，路由設定，進接網路等。

· 控制層(Control layer)作通信呼叫建立(Call control)，通信過程監視(Session management)，用戶移動管理(Mobility management)。

· 服務層(Service/application layer)，提供各種服務。

開放式服務架構(OSA– Open Service Architecture)服務者，使用公開及標準應用程式，標準界面連接及使用網路元件。

虛擬家用環境(VHE – Virtual home environment)是一觀念提供個人服務還境(Person service environment)可跨至任何網路及用戶終端設備，用戶使用任何終端設備及進接任何環境都有相同環境，服務環境具有移動性。

Parlay Group是一推動多家業者採用開放式服務架構(OSA– Open Service Architecture)組織。在3GPP之TS 23.127, TS29.198, TS29,9882定義VHE/OSA,CAMEL及標準界面。

採用此開放式服務架構建立網際網路服務平台有下列優點：

· 符合VHE/OSA標準

· 開放式架構

· 系統規模易於擴充

· 易於整合各種服務在一起

· 相同進接環境

· 提供個人化服務

· 易與提供各種彈性費率

· 採用共同O&M利於維運

· 具有漫游功能

· 高安全性

· 靈活Business Model 支援

· 不同環境提供相同服務

7. 第三代行動通信系統之後續發展情形

從過去經驗看第一代類比式行動通信系統、第二代數位式行動通信系統，提出觀念，訂規格，到產品商業化約須10年。第三代寬頻數位式行動通信系統已開始建設，有人開始思考在2011年未來無線通信既第四代行動通信系統的需求。要探討此問題先由第三代寬頻數位式行動通信系統發展及需求看。2001年年底全世界約有6億支手機，其中WAP手機約佔1億支。OVUM預測在2005年全世界約有14億支手機，其中WAP手機約佔12億支。可看出WAP手機比增加，使用WAP及無線上網使用量逐年增加。傳送訊息內容漸豐富如下述：

· SMS送簡單訊息，

· 豐富SMS訊息

· 用GPRS送訊息

· 增加GPRS送訊息內容

· 送靜止縯影像，圖片

· 視訊下載看預告電影，送視訊信息

· 送視訊信號串流可作互動式視訊息傳送

手機不再用作講電話用，可作遙控用，地圖導航。所使用技術WAP、GPRS、3G及Bluetooth。行動電話在2001年超過固定電話用戶數目等現象有下列結論：

· 傳送數據速率要求越來越快

· 非語音服務增加

· 使用無線上網需求增加

· 經營者增加用戶使用費，非語音服務增加

· 新的服務、應用及顧客需求不斷增加

圖7-1說明3G演進所能提供數據速率：

· 2G：小於64 Kb/S

· First Step into 3G：2001年提供64-144 Kb/S

· 3G Phase 1：2002年提供384Kb/S- 2 Mb/S

· 3G Real Time IP：2003後年提供384Kb/S- 2 Mb/S

未來4G系統頻寬需求可能達到20 Mb/S至100 Mb/S，圖7-2是Ericsson 4G系統演進看法。要達成此需求，首先須加強及檢討現有技術：

· 全IP網路，提供端對端QoS〈服務品質〉功能

· QoS over IP技術

· 整合電話、聲音、圖片、視訊信號為多媒體信號技術

· Ipv6技術

· WLAN, Bluetooth, TDMA, WCDMA等各種進接技術整合成Always Best Connected (ABC)新進接網路技術

· 高速下載分封數據技術

· HiperLAN/2技術

· Bluetooth技術

· EDGE技術

· IP over Radio

目前Ericsson公司已開使研究，比較重要研究項目：

· 進接技術，電波涵蓋，數據速率應用在

· 電竿型基地台〈在光纖上傳送無線電信號〉

· 適應式天線〈Adaptive Antennas〉

· 先進式網路〈Ad’hoc Networks〉

· 虛擬實境，3D應用及終端設備

籌組 WWRF(Wireless World Research Forum)開放性論談會，開始研討4G需求。

圖 7.1向3G/ IMT-2000演進

圖 7.2向4G演進

8. 參觀Ericsson之WCDMA展示系統

Ericsson之WCDMA展示系統組成詳圖8-1。由下述元件組成：

· 2座基地台(BTS)，1座無線電控制器 度(RNC)

· 使用ATM(Asynchronous Transfer Mode)方式與各Node通信

· 與GSM互連傳送語音

· 使用高速ATM與ISDN連接Service-LAN及Internet

· 行動台一部在展示中心，另一不位在展示車。

參觀時分兩組人，一組人在測試車，另一組人在展示中心。測試車移動時兩組人進行下列測試：

· 使用384kb/S數據速率進行試訊會談

· 即時影像訊息經由網際網路傳送

· 測試基地台信號交遞

當日測視結果聲音及影像品質很好。在展示中心試用許多新的非語音服務如：

· 音樂下載

· 電影預告下載

· Location Base服務，如導航，尋找最近點餐廳

· 電玩遊戲

· 電子商務

· 文字、聲音及影像電子郵件收發

· 下載資料等

此展示系統由於其數據傳送平台速率最高可達384ks，所提供之服務比2G系統豐富多，下載資料也快很多。

圖8-1 WCDMA展示系統

9. 如合引進IPV6在2G及3G行動通信系統

在無線網際網路IPv4位址不足，因此在3GPP(3G Partnership Project)建議在多媒体核心網路採用IPv6通信規約。為何要引進IPv6在第10節將詳細說明。網路如何由IPv4轉移至IPv6，Nokia建議分三步進入IPv6網路：

圖9-1是現有IPv4網路。

圖9-2是第一步，採用雙重IPv4/IPv6網路及終端設備，IPv6孤島網路連至IPv4網路，IPv6包在IPv4內，既Tunneling方式，可採用NAT- Network address translator，地址轉換，NAT-PT Network address translator and protocol translator，地址及通信規約轉換。

圖9-3是第二步，IPv6網路由與IPv6普及獨立出來，此時尚須保留IPv4網路。

圖9-4是第三步，IPv6網路變為主要網路，部份IPv4用NAT-PT，地址及通信規約轉換方式。此時已達成全IPv6網路。

10. IPV6在無線網際網路之應用

無線資訊社會(Mobile Information Society)已經到來，成為可行。先進網路必須有傳送高速數據能力，新的及大量新服務，引進至行動電話用戶。網際網路通信規約(IP – Internet Protocol)非常重要，用來傳送語音、訊息、靜止影像及視訊等信號。

IP地址需求愈來愈多，不但行動電話手機需要，其他如個人電子設備、汽車、自動販賣機，家電設備，機件設備及其他元件都需通信交換資訊，都需IP地址。

IP version 4 (IPv4)，目前使用之IP版本，其資料結構已不符巨大地址數量需求。IP version 6 (IPv6)，具有128比次相對於IPv4只有32比次，提供之地址數量足夠未來全世界需求。圖10-1說明由於IPv4地址不夠，因此專用 IP網路專用IP地址須經Gateway作地址轉換，此點用在行動通信系統上效率不好。

IPv6其巨大地址空間，大幅改善網際網路性能。其優點支援網路擴充性，信號整合，資訊廣播，更有效率的網路路由設定及行動計算能力。The Internet Engineering Task Force (IETF)在1994建議IPv6為下一世代通信規約。行動通信業務大量成長，GPRS第2.5代行動通信具有分封數據傳送能力，第三代行動通信是一全IP傳送網路。IP需求愈來愈多，也越重要。圖10-3 是未來全IP網路示意圖，整合所有訊息在同一網路傳送。IPv6在行動網上支援：

· 全球單一地址

· 在地區站支援連接本地地址

· 廣播地址

· 移動性, Home address, care address

IPv6相對於IPv4優點：

· 地址數量多，足夠未世界全IP地址需求

· 支援 Mobile IP，易於作全世界移動通信

· 支援網路Auto configuration

· 支援Quality of service

· 支援移動性 (Mobility)

· 提高安全性能(Security)

第三代行動通信未來將走向全IP網路，分封式數據傳送，引進IPv6除提高網路性能，尚可降低設備投資費用(CAPEX)及維運費用(OPEX)。

圖10-1在IPv4及IPv6服務網路

圖10-2 IPv6地址

圖10-3 未來全IP網路

11. IP-RAN

網際網路成長迅速，行動與網際網路結合是趨勢。同一IP網路可傳送語音、文字、圖像及視訊，也是未來網路演進架構。為什麼要IP化：

· 始用IP作通信規約，易於再IP網路傳送

· 具有統計多工增益，可提高網路資源使用效率

· 支援服務品質( QoS- Quality of Service)，易於和其它網路互連

· 減少網通信規約層效率提高，現有架構為Application, IP, ATM, SDH/SONET, DWDM, Fible共六層，全 IP網路架構為Application, IP, Optical networking , Fibre共四層，構造簡單。

無線進接網路(RAN)之優點：

· 利於網路IP化

· IP採用分散式架構，利於分開控制層網路與使用層網路，網球構造簡化

· IP化利於傳送不同信號在同一傳送服務。

· 利於無線電資源管理及提高使用效率

· 提供IP-Mobility功能

· 易於重置及更新RAN功能

· IP-RAN是一標準，易於連接其他標準IP網路

RAN IP化是一趨勢，是網路規劃方向。

12. NOKIA公司在Wireless LAN之方案

目前商業走向全球化，商業人士花在旅行時間越來越多，損失許多有價值時間。筆記型電腦的輕便，可用於移動中連接有線電路收發電子郵件，下載資料及上網際網路。但在某些場合缺乏有線網路上網連接埠，行動無線寬頻上網需求增加。建立行動資訊社會，隨時隨地能提供所需資訊。Nokia Operator Wireless LAN 〈無線區域網路〉採用IEEE802.11b標準，數據速率最高可達11Mb/S。

Nokia Operator Wireless LAN由Nokia C110/C111 Wireless LAN Cards, Nokia A302 Wireless LAN Access Points，Nokia Acess Controllers及Nokia Authentication Server組成。Wireless LAN Card裝在筆記型電腦上，經由無線電進接Wireless LAN Access Points連接網路，Acess Controllers用來控制進接，監視話務及收集帳務資料，Authentication Server連接至GSM/GPRS設備，作身份辯認，漫遊及計帳。

Nokia Operator Wireless LAN使用GSM SIM卡，利用其IMSI碼識別身份及所屬業者，與GSM網路採用相同身份辯識方法。使用GPRS Charging Gateway，用戶帳可計在GSM系統上。提供高安全性及可靠進接網路。其用途如

· 作VPN (Virtual Private Network

· 在旅館，機場，商業區(Park)，校園區域，企業大樓及會議室上網。

Nokia 公眾無線區域網路，使用SIM卡辨認身份，GSM網路業者用戶可立即享有此服務，利用現有GSM設備辨認身份及計帳，使用現有GSM漫遊設備，領先3G系統快速進入無線寬頻服務。增加業者營收。業者行動電話用戶就是WLAN用戶。

行動電話業者在語音收入增加不易，商業客戶是高使用者，提高營收，首先從商業客戶提高用戶貢獻度(ARPU- Average Revenue Per User)開始。寬頻進接服務，可開發許多非語音加值服務。

新的寬頻進接服務，增加與其他行動電話業者競爭能力。利用相同行動電話行銷管道，很容易行銷WLAN。

3G業務從過去經驗看，系統設備成熟度，預計在2004年才能大量成長，引進成熟WLAN技術結合GSM提供不同地點之移動中數據服務及非語音服務，對現有行動電話業者業務成長有很大幫助。

13. Ericsson公司在行動通信之研究方向

研究與發明在Ericsson公司發展是非常重要，目前在研發與製造方面3%預算用在研究。每年有1200件專利產出，有26,800位員工在24個國家從事開發與研究工作。在1990至2000年間在無線通信主要研究領域為：

· WCDMA (Wideband code-division multiple access)

· EDGE (Enhance data rate for GSM evolution)

· GPRS (General Packet radio service)

· WAP (Wireless Application Protocol)

· Bluetooth

在2000年後在無線通信主要研究領域有：

· The all-IP version

第三代行動通信系統UMTS提供一新的功能Mobile Internet，結合移動與上網際網路功能及永遠連接功能。由與此須求，推動全IP網路到來。配合此需求，改進現有網網路相同IP傳送網路連接不同進接網路，提供端對端QoS功能，引進IPv6通信規約。

· Communicators and appliances

新的用戶多媒體終端設備。

· Mobile Internet applications

提供更多非語音服務。

· Bluetooth and multi-access

提供用戶端週邊元件之間無線通信。

· Wideband code-division multiple access (WCDMA)

開發大於2Mb/S速率之WCDMA進接技術。

· Aligning GSM, GPRS and EDGE with UMTS

整合現有2及2.5代GSM, GPRS及EDGE系統至第三代UMTS系統。

· Wireless local area networks

無線區域網路WLAN提供至54Mb/S數據速率，如何使私有及公眾WLAN與UMTS網路互通。

· Advance antenna systems

動態性調整天線方向及特性，增加系統容量降低干擾。

· Multi-carrier power amplifiers

供未來SDR(Software-defined radio)用

· Propagation

研究3度空間及時間4D傳播模式。

上述研究除改進第三代行動通信系統外，也作為進入第四代行動通信需用技術。

14. NOKIA公司在行動通信之研究方向

Nokia在`過去15年來在行動通信領域有關研究，標準制定參與，設備製造及行銷業務佔有非常重要地位。如何繼續成長，保持領先，適應快速變化社會，走向行動資訊社會(Mobile Information Society)。NOKIA公司認為開發研究非常重要，採用改進現有核心業務，開發新產品及技術密集產品，發明，專利開發及標準參與及制定等方式保持公司繼續成長。

Nokia公司在99年底有17,000員工，其中每3人有一人從事研究與開發工作。在全球14個國家有52處研究及合作研究單位。花在研究經費約USD$17.7億/每年，佔全部營收8.9%。

Nokia公司加強公司競爭能力。其方法：

· 朝向行動資訊社會，如行動與網際網路結合

· 開發商業用技術，如不斷改進現有技術。

· 新發明、技術產品商業化。

· 積極參與標準制定

Nokia研究中心目前有七大領域研究：

· 行動通信網路

· 無線電通信

· 通信系統

· 聲音與語音系統

· 視覺通信

· 墊子產品

· 軟體技術

目前較重要研究發展中技術如下：

· 結合移動(Mobility)與網際網路性能技術，用在電子商務，教育，娛樂。具有永遠連接，及個人化特性。

· 無線網際網路技術，如GPRS, WAP, IP化，分封數據傳送、EDGE、WCDMA第三代行動通信技術

· 設備整合技術，如整合所有網路成一個網路傳送各種訊息

· 未來系統研發技術，如開放軟體架構等

· 強化應用與服務技術，如強化個人需求服務，聲音、語音，圖片及視覺通信技術

· 開發先進電子零件技術，支援產品商業化

· 軟體開發向快速產出，品質穩定及多應用等技術

15. 觀感與心得

· 無線網路與網際網路結合是時勢所趨，IP將是未來的主流技術，經營者必須將角色由傳統Access Service Provider轉變至Application Service Provider才能應付未來多元而競爭的環境。

· 保障既有投資，如何演進至第3代行動通信服務，先充分開發2,5代行動通信系統GPRS服務，再逐步轉移至第3代行動通信系統。

· 整合不同廠商設備在同一網管設備，以結省維運成本。

· 提高維運效率，提高網路可靠度及確保端對端服務品質。

· 未來無線網際網路是一重要業務必須經濟化，服務豐富化，高速進接能力，連接多樣終端設備。

· 新服務必須有終端設備配合，本公司因及早成立相關單位開發新加值服務及提供終端設備服務。

· 第三代行動通信系統核心網路目前只有R99產品，如何過度至R5全IP網路，每家廠商作法不同，初期網路建設不要太大，視技術演進再擴充及更新。

· 第三代行動通信系統成功主要靠服務功能必需充足，不是涵蓋。

· 充分應用與2G網路漫遊，可減少初期建設投，保此與2G有相同服務區。

· 引進Wireless LAN補強數據通信能力

· 引進IPv6在2G及3G行動通信系統，增強非語音服務

16. 附圖
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圖1-3 行動電話演進
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圖 6-1 今天單服務及未來多重服務網路
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圖 6-2 3G階層式網路結構
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圖 7.2向4G演進
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         圖10-1在IPv4及IPv6服務網路



圖10-3 未來全IP網路
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圖1-2 第三代行動通信系統架構圖
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圖 1-1 IMT2000頻譜
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圖10-2 IPv6地址
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圖 8.1 WCDMA試用系統
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