迎接3G時代的到來　中科院　吳匡時　博士
一機在手樂無窮！手機，已經成為我們生活中不可或缺的神奇寶貝，隨著它的功能日益強大，我們的生活也就更加多彩多姿。
第三代行動通訊(Third Generation, 簡稱3G)是一種高速的無線通訊技術，可以即時擷取網際網路資訊，使「手機上網」的美夢成真。除此之外，3G還可以用來看電視、傳送電子郵件、擷取熱點(Hot spot)的服務資訊、行動付費購物，甚至可以用來控制汽車、家用電器等設備，可真像是哈利波特手中的魔法棒呢！

風光起跑

３G技術發展其實已將近十年，如圖一所顯示，3G是處於全球無線規劃大一統(4G)的前身。但由於技術規格與相關服務沒有跟上，3G直到今年才露出曙光。
首先是易利信在第三屆全球行動通訊綜合研討會中，發表其可提供ALL-IP網路服務的3G多媒體IMS平台；接著是TTPCOM發佈功能手機軟體發展環境AJAR 3G，這個環境能讓3G手機業著，從開始設計到量產僅需不到4個月的時間；再根據YANKEE GROUP預測，全球3G數據服務營收自2001年起以年複合成長率（CAGR）40%的速度增加，至2008年將超過1500億美元。至此，2005年可說是3G的起跑元年了。
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圖一：ITU規劃的無線透通網路環境 (圖修改自三星)

為了提升台灣3G市場的競爭力，以及推動行動寬頻加值服務，促使台灣政府力推的行動通訊與數位內容二大產業持續成長，資策會向全球3G技術頂尖的美國高通公司(QUALCOMM)，取得了一個稱為「無線二進位運行環境」(BINARY RUNTIME ENVIRONMENT FOR WIRELESS, BREW) 的授權。此一行動應用服務開發及行銷平台，將能協助業者在全世界相容的平台上，提供可下載的無線應用及服務，換句話說，業者能輕易推動行動寬頻的加值服務，進而加速台灣3G市場起飛。
技術類別
在第三代行動通訊的技術標準中，以歐洲主導的W-CDMA(寬頻劃碼多工進接)、美國主導的CDMA 2000以及中國的TD-SCDMA(分時同步劃碼多工進)為三大技術主流。在1999年，國際通訊聯盟（ITU）公佈了「IMT-2000」的3G無線系統產業標準，其中主要涵蓋的，就是這三種規格。而這三種規格都是以原本應用於軍事系統的CDMA為基礎所發展出來，這麼技術能讓無線電信業者在電信網路上提供更多更好的服務。
3G除了利用CDMA技術外，還融入了一些先進的數位訊號處理技巧，進而實現不同的移動速率(辦公室或在捷運上)與在不同區域(都市與鄉村)需求下，所產生不同資料傳輸速率的服務，如(圖二)。
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圖二　通訊範圍及對應傳輸速率
早在1990年代初期，美國高通公司就已發展出第一套CDMA雛型系統，並於1995年在香港建置全球第一套商業化運轉的CDMA系統網路，可說是3G的前身。
事實上，美國的CDMA2000是從另一個2G技術，窄頻cdmaOne標準所衍生出來，故而可以利用相關界者之前投注於cdmaOne手機的開發經驗和資源，來發展這種技術。而另外兩個3G技術因為與這個標準有所差異，因此在建置成本上需付出較多，同時也因為需要全新的網路設計，故而產生和較長的測試與佈建時間。而台灣在2G上是走歐洲GSM路線，並沒有窄頻cdmaOne的基礎建設，故佈建時間雖可縮短，但成本卻也降不下來。
由CDMA2000 衍生出來的CDMA2000 1xEV-DO，與窄頻cdmaOne一樣，在單一1.25MHz的載波上運行，平均傳輸速率為300至600Kbps，是高通公司力推的一項3G規格。CDMA2000 1xEV-DO的尖峰傳輸率能達到2.4 Mbps，可以當成是無線ADSL來用，它也同時支援串流視訊與大型檔案下載等頻寬需求較大的應用。
此外，CDMA2000 1xEV-DO也提供最低的數據傳輸成本，其保持連線(always-on)的特點降低了無線存取操作的複雜度。電信業者可在原有的CDMA2000基礎架構上，加配1x及1xEV-DO，這樣可以擴增語音及數據的容量。目前推出CDMA2000 1xEV-DO 3G服務的有韓國SK電信、日本KDDI、美國Verizon Wireless，以及台灣的亞太行動寬頻電信（APBW）等等。
另一個技術WCDMA，是工作在5MHz的載波上，支援語音及數據傳輸，使用者在行進間可提供傳輸速率達384Kbps，是CDMA2000之外的另一主要3G技術。由於WCDMA能夠架設在同為歐系的GSM網路上，因此許多GSM網路服務供應商選擇WCDMA，作為由2G提升到3G的基石。由於歐洲國家在3G發展上多數選擇WCDMA，台灣也在2G中選擇了歐系，因此WCDMA的發展潛力後勢看好。
推動3G的手：SDPA
3G的市場前景看好，但其傳輸速率卻不高，這引起其他如WiMax、WLAN等業者虎視眈眈。於是，3G升級成了刻不容緩的工作。
HSDPA（HIGH SPEED DOWNLOAD PACKET ACCESS）是3G的進階技術。HSDPA能在整個WCDMA核心網路(Core network)保持不變的狀態下導入，現有的WCDMA基地台僅僅需要進行部分軟體升級，即可將下載速率從384Kbps迅速飆升到14Mbps，而同一時間內的使用者數目，還可以提升至2～3倍，除此之外，HSDPA還能大幅降低訊號傳遞的延遲時間，可說是便宜又大碗的系統升級方案。
目前的W-CDMA標準在使用者處於靜止狀態時，可以提供最高2Mbps的數據傳輸速率，支援高速的封包交換和電路交換，並能提供許多網際網路的業務，充分滿足了IMT-2000對於第三代行動通訊系統的要求。然而，對於諸如下載視訊或串流媒體等業務，需要系統提供更高的傳輸速率與更少的延遲時間才能滿足。為了實現這種服務，W-CDMA便從空中接口作了改進，HSDPA技術就應運而生了。
深入的說，HSDPA技術是W-CDMA在無線部分的增强與演進。引入HSDPA技術後，W-CDMA系統在基地台(Node B)增加了一個新的高速媒體取存控制層(MAC-h)，但基本結構仍與Release 99版本保持一致。而引入HSDPA，只是在原有的物理通道上增加了新的通道，硬體並無改變。因此，支持HSDPA技術的終端可以和Release 99終端在同一個載波上共存，這點與CDMA 2000 EV-DO截然不同。
台灣3G執照狀況
根據分析顯示，當電信投資1元後，會增加0.53元的國民生產毛額，以及0.65個工作機會，這樣在5年內，3G可以每年創造631億元的國民生產毛額，與7萬7千個就業機會，這對社會大眾的貢獻很大。
2002年2月6日台灣3G執照得標結果揭曉，以競價180回合數打破世界紀錄的。5張執照以總價近489億元新台幣決標，比電信總局公告的底價高出152億元新台幣，為國庫增在不少收入，使用執照的有效期限到2018年年底。
5張執照中，執照A為W-CDMA，得標者為遠致電信，得標價為102億新台幣。執照B也是W-CDMA規格，但頻寬只有其他執照一半，得標者為聯邦電信，得標價為77億新台幣。執照C還是W-CDMA規格，得標者為台灣大哥大，得標價為103億新台幣。執照D仍是W-CDMA規格，得標者為中華電信，得標價為102億新台幣。執照E是唯一的一張CDMA2000執照，得標者為亞太行動寬頻，得標價為106億新台幣。由於執照E採用CD-MA2000技術，技術發展較為成熟，所以能在2003年7月29日開台，成為台灣第一家推出的3G服務廠商。
3G的好看的到
3G的應用範圍及使用方式，將全面顛覆消費者對行動電話與個人電腦的觀點。以3G提供的服務來說，可以讓使用者僅透過一個手機，就能不受時間與地點的限制，隨時隨地(Anywhere、Anytime)的上網瀏覽與下載各種資訊。
由於3G帶來了許多想像空間，業者也傾全力進行創新研發，未來會將現有的手持裝置如筆記型電腦、個人數位助理以及手機加以整合，多功能3G手機將會持續出現。其他諸如無線區域網路(WLAN)、藍芽晶片(Bluetooth)、超寬頻(UWB)等晶片，也都將會內建於3G手機之內。而攝影配備與較大的彩色螢幕，更是讓3G手機變身的重要配備，如此手機便能用來輕鬆上網，並且能如即時通一般，在通話時看到對方的影像。
內建了如藍芽或RFID等技術晶片之後，3G通信產品就不僅僅是講電話的話機而已了。透過寬頻無線傳輸元件，使用者可藉由3G裝置同步傳輸資訊到其他如電腦硬碟等儲存媒體中，也可以用來遙控家中的電器設備，或以網路在遠方來控制家電。
3G讓手機成了多媒體數據服務的神奇寶貝，它可以開啟無線世界並帶來無限商機，其中包括企業行動化與行動電子商務。這些應用不但是各個領域廠商開發產品的最好時機，也是所有手機愛好者的好消息，讓科技創造的們的夢幻世界吧！
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