2G、3G行動電話接收訊號等級補充說明                       財團法人電信技術中心

1、 行動電話收訊品質等級技術說明

基地台發射之訊號，依手機位置，可由以下公式並依照不同通訊糸統之傳播模式（Propagation Model），推算而得。
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 ：波長 (公尺) 
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 ：頻率 (赫茲 Hz) 

· [image: image3.png]


 ：距離 (從站台天線開始計算，公尺)
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 ：光速, 2.99792458 × 108 m/sec

若以上公式，頻率單位改成 MHz ，距離改成km(公里) ，則公式可轉換為 ：

[image: image5.png]SPL(dB) = 20log,y(d) + 20log,o( f) + 32.44




上式係指電波在無遮蔽情況下之功率損失，但在都會區裡，因大樓林立，考量電波的特性，基地台所發射之訊號較難以估測，因此電信業者皆會進行路測，將都會區裡各個角落之訊號進行普測以準確掌握訊號涵蓋狀況，並用以輔助訊號涵蓋設計，因此手機對於基地台所發射之訊號，依不同世代的通信系統，有不同的規範，其考量的，並非以「訊號接收強度」為主，而是以干擾值比率為主，同時對於通訊品質，也是以干擾值指標做為主要判斷依據，說明如下。

1. 2G收訊品質說明

依據ETSI所制定之標準[1]，在2G網路裡，手機所接收到基地台的訊號，可分為63個等級，如下：
RXLEV 0 = less than -110 dBm + SCALE.

RXLEV 1 = -110 dBm + SCALE to -109 dBm + SCALE.

RXLEV 2 = -109 dBm + SCALE to -108 dBm + SCALE.



.



.


RXLEV 62 = -49 dBm + SCALE to -48 dBm + SCALE.

RXLEV 63 = greater than -48 dBm + SCALE.

SCALE：手機回報予基地台之收訊強度偏移量，0 = 0 dB, 1 = +10 Db
以上的值，是基地台系統用於命令手機進行站台交遞（Handover）或選擇提供服務基地台所參考的指標之一，然在ETSI TS 100 910 Ver. 8.9.0(2001-04)標準中，定義手機最低靈敏度為-102 dBm，亦即手機於收訊大於-102dBm即可撥號使用，而目前國內電信業者提供的訊號接收四個等級，係依據實際經驗所得，在國際標標準上，並無定義在多少的訊號強度下，手機的接收品質為何，因用戶進行語音或數據服務時（GPRS），其服務品質取決於誤碼率（BER Bit error Rate)，所以實際上，當手機進行通話（或使用GPRS數據服務）時，手機所處位置的誤碼率才是通訊品質的主要指標，在ETSI的標準裡，依不同等級的BER值，分別訂定了收訊品質指標（RXQUAL,RX quality），如下：
RXQUAL_0 
BER < 0,2 % 



Assumed value = 0,14 %

RXQUAL_1 
0,2 % < BER < 0,4 %

Assumed value = 0,28 %

RXQUAL_2 
0,4 % < BER < 0,8 % 

Assumed value = 0,57 %

RXQUAL_3 
0,8 % < BER < 1,6 %

Assumed value = 1,13 %

RXQUAL_4 
1,6 % < BER < 3,2 % 

Assumed value = 2,26 %

RXQUAL_5 
3,2 % < BER < 6,4 % 

Assumed value = 4,53 %

RXQUAL_6 
6,4 % < BER < 12,8 %

Assumed value = 9,05 %

RXQUAL_7 
12,8 %< BER 



Assumed value = 18,10 %

以上得知，當RXQUAL愈小，通訊品質愈佳，而手機所處位置的BER，與訊號接收強度有關，在ETSI標準中，定義訊號接收強度(Carrier signal strength)與背景干擾值（Interference）為：C/I，因此當C/I值愈大時，BER值也愈佳，收訊品質則愈好。
RXQUAL或C/I這二項指標，須使用工模手機或行動電話網路測試工具才能獲得，一般大眾並無此工具，因此電信業者所提供之四個等級分類，是在其細胞訊號涵蓋設計原則下，多年累積之實際經驗所得，因此以訊號強度來表示接收品質，已能讓一般民眾用來判斷訊號品質狀況，雖未能精準，但與實際偏差應不大。
2. 3G（WCDMA）收訊品質說明

目前分配予國內3G WCDMA電信業者使用的頻帶，在ITU規範下是屬Band I，在3GPP 所定義的標準中[2]，手機所接收到的訊號強度係指共同導引通道（CPICH）之訊號強度，且標準規範中，亦無定義3G手機在何種收訊強度下，其收訊品質為何，但在WCDAMA中，手機是以此訊號作為選擇提供服務站台之指標之一，但更重要的，更是以CPICH Ec/Io做為手機用來選擇服務站台以及訊號交遞（Handover）的依據，而用戶所使用的速率（Throughtput）的數據服務，則是以CPICH Ec/No做為判斷依據，而這二項指標皆與手機所處位置之「接收訊號與干擾比」有關，CPICH Ec/Io定義如下：
CPICH Ec/Io：在手機天線端，所接收到的CPICH通道功率（Receive Signal Code Power）與WCDMA通道（5MHz）功率比值。[2]
CPICH Ec/No：經調變後所傳送每一bit功率與該手機位置干擾值功率之比值。[3][5]
因3G主要的服務訴求為數據服務，因此在3GPP所定義的標準裡，皆將載波與干擾值強度比值做為訊號交遞、判定提供服務站台或服務速率等級之依據，故國內3G WCDMA業者所提供之四個收訊品質，係依其訊號涵蓋設計規則及其經驗所得，縱使未能精準的反應國際標準規範，但已能提供一般民眾判斷的依據。
3. 3G（CDMA2000）收訊品質說明

在CDMA2000國際標準規範裡[4]，手機所接收到的訊號強度係指前導通道（Pilot Channel）之訊號強度，其定義如下：
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從上式可以得知，在CDMA2000裡，Ec/Io值仍是主要影響手機收訊的主要因素，因此同樣的，CDMA2000與WCDMA，考量的仍是手機所處位置之接收到的Pilot通道功率強度與干擾值功率比值。
參考文獻[6]為CDMA2000之國際標準規範，其中定義Ec/Io值範圍從0 ~ -31.5(dB)，當手機所處位置Ec/Io值愈大，其收訊品質愈佳，反之則愈差，CDMA2000業者亦以此值來做為判斷通訊品質指標之依據，同時業者所提供之收訊強度分級而言，亦是為經驗之所得，但以都會區而言，其實際狀況應較接近WCDMA之分級標準，CDMA2000業者所提供之收訊強度級距，稍偏理想值。
2、 手機靈敏度與訊號接收強度之關係
在第二代行動通信系統中，ETSI定義的國際標準規範裡[1]，手機的靈敏度規範為 ：
GSM 900

for GSM 900 small MS

 -102 dBm

for other GSM 900 MS

 -104 dBm

GSM 1800

for DCS 1 800 class 1 or class 2 MS

-100 / -102 dBm

for DCS 1 800 class 3 MS




-102 dBm

基地台定義的靈敏度為：

GSM 900 BTS, GSM 850 BTS and MXM 850
- for normal BTS -104 dBm

- for micro BTS M1 -97 dBm

- for micro BTS M2 -92 dBm

- for micro BTS M3 -87 dBm

- for pico BTS P1 -88 dBm

DCS 1 800 BTS

- for normal BTS -104 dBm

- for micro BTS M1 -102 dBm

- for micro BTS M2 -97 dBm

- for micro BTS M3 -92 dBm

- for pico BTS P1 -95 dBm
因此，若手機接收到基地台的訊號(Rxlev)大於 -102dBm以上，手機即可進行撥號，但手機送予基地台的訊號（Up-link），則必滿足基地台的最低靈敏度值，才能在撥號後，進行通訊服務。

在3G中，手機最低靈敏度如下表[7]：

UE Reference sensitivity & Minimum Requirement.
	Operating Band
	Unit
	DPCH_Ec <REFSENS> 
	<REFÎor>

	I
	dBm/3.84 MHz
	-117
	-106.7

	II
	dBm/3.84 MHz
	-115
	-104.7

	III
	dBm/3.84 MHz
	-114
	-103.7

	IV
	dBm/3.84 MHz
	-117
	-106.7

	V
	dBm/3.84 MHz
	-115
	-104.7

	VI
	dBm/3.84 MHz
	-117
	-106.7

	VII
	dBm/3.84 MHz
	-115
	-104.7

	VIII
	dBm/3.84 MHz
	-114
	-103.7

	IX
	dBm/3.84 MHz
	-116
	-105.7

	X
	dBm/3.84 MHz
	-117
	-106.7

	XI
	dBm/3.84 MHz
	-115
	-104.7

	XII
	dBm/3.84 MHz
	-114
	-103.7

	XIII
	dBm/3.84 MHz
	-114
	-103.7

	XIV
	dBm/3.84 MHz
	-114
	-103.7

	XIX
	dBm/3.84 MHz
	-117
	-106.7

	NOTE 1
For Power class 3 and 3bis this shall be at the maximum output power

NOTE 2
For Power class 4 this shall be at the maximum output power

NOTE 3
For the UE which suports both Band III and Band IX operating frequencies, the reference sensitivity level of -114.5 dBm DPCH_Ec <REFSENS> shall apply for Band IX. The corresponding <REFÎor> is -104.2 dBm


而基地台之靈敏度為[8]：
BS reference sensitivity levels

	BS Class
	Reference measurement channel data rate
	BS reference sensitivity level (dBm)
	BER

	Wide Area BS
	12.2 kbps
	-121
	BER shall not exceed 0.001

	Medium Range BS
	12.2 kbps
	-111
	BER shall not exceed 0.001

	Local Area / Home BS
	12.2 kbps
	-107
	BER shall not exceed 0.001


由於國內WCDMA業者所使用的頻帶為Band I，因此同樣的，在3G系統中，若手機接收到基地台的訊號(Rxlev)大於 -106.7dBm以上，手機即可進行撥號，但手機送予基地台的訊號（Up-link），則必滿足基地台的最低靈敏度值，才能在撥號後，進行通訊服務，若是使用數據服務，則是視手機所處環境之Ec/No值，而進行不同等級之QoS服務，也就是不同速率的下載服務。
在CDMA2000系統裡，基地台的最低靈敏度為113dBm，而手機的靈敏度為-105dBm，所以同樣的，當手機接收到的基地台訊號必須大於-113dBm使能撥號，但基地台所接收到的訊號強度，則必須大於-105dBm，則該手機始能撥通並進行通話服務，但數據服務則必須視該手機位置的Ec/No狀況而定。
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