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余安正博士 簡介
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• 1977-2003: 貝爾實驗室貝爾實驗室貝爾實驗室貝爾實驗室 (Bell Labs)

– 無線電研究實驗所

– 無線及網絡研發部門主管

– 發表52篇文章 及取得18項專利
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有線有線有線有線，，，，無線無線無線無線，，，，在線在線在線在線
•隨身攜帶的隨身攜帶的隨身攜帶的隨身攜帶的 無線電子無線電子無線電子無線電子產品產品產品產品 有多少有多少有多少有多少 ????

•在家上網在家上網在家上網在家上網 使用有線使用有線使用有線使用有線 還是無線還是無線還是無線還是無線????

•無線有何優點無線有何優點無線有何優點無線有何優點 及及及及 缺點缺點缺點缺點????
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可否剪斷這條電線可否剪斷這條電線可否剪斷這條電線可否剪斷這條電線????
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可否剪斷這可否剪斷這可否剪斷這可否剪斷這些些些些電線電線電線電線????
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可否剪斷這些電線可否剪斷這些電線可否剪斷這些電線可否剪斷這些電線????
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演講大綱演講大綱演講大綱演講大綱

• 無線通訊技術原理無線通訊技術原理無線通訊技術原理無線通訊技術原理
– Shannon 信道容量定理 (Channel Capacity Theorem)

– 電磁放射原理 (Electromagnetic Radiation Theory)

• 移動通訊網絡演變
– 1G/2G/3G 流動電話

– 無線局域網絡 (Wireless Local Area Network)

• 無線技術未來發展
– 日後創新應用: 射頻識別, 流動電視, 超寬頻無線電

– 公眾關注議題:  安全, 私隱,  健康影響
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Shannon 信道容量信道容量信道容量信道容量定理定理定理定理

• R: 數據速度數據速度數據速度數據速度 (bits/sec)

• C: 信道容量信道容量信道容量信道容量

• B: 頻寬頻寬頻寬頻寬 - 信號所佔據的頻譜寬度 (Hz)

• S: 接收信號功率接收信號功率接收信號功率接收信號功率 (Received Signal Power)

• N: 干擾信號功率干擾信號功率干擾信號功率干擾信號功率 (Interference Power)

R < C = B log (1+S/N)
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數據速度需求求求求

每首歌曲 2MB32-320Kb/s音樂串流音樂串流音樂串流音樂串流

5-10分鐘64-384Kb/s短片串流短片串流短片串流短片串流

1-30分鐘8-64Kb/s語音交談語音交談語音交談語音交談

時間時間時間時間/長短長短長短長短數據速度數據速度數據速度數據速度 (R)服務應用服務應用服務應用服務應用

R < C = B log (1+S/N)
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電電電電 訊訊訊訊 管管管管 理理理理 局局局局: : : : 頻頻頻頻 譜譜譜譜 管管管管 理理理理
R < C = B log (1+S/N)
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電磁頻譜電磁頻譜電磁頻譜電磁頻譜

• Frequency = 頻率

• Wavelength = 波長

• 頻率 x 波長 =光速

• f f f f λλλλ= c= c= c= c

電磁頻譜

• 有限的天然資源
• 要公眾共同使用

取自: 維基百科全書
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無線服務使用頻率無線服務使用頻率無線服務使用頻率無線服務使用頻率

12.5, 6 cm2.4, 5 GHzWiFi (11b, 11a)

12.24 cm2.54 GHz微波爐微波爐微波爐微波爐

30, 15 cm1, 2 GHz2G/3G

流動電話

60 cm500 MHzTVB 翡翠台

ATV 本港台

波長波長波長波長頻率頻率頻率頻率服務服務服務服務



Innovation and Technology Commission

The Government of the Hong Kong Special Administrative Region

13

電訊管理局電訊管理局電訊管理局電訊管理局: 頻譜管理頻譜管理頻譜管理頻譜管理
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接收信號功率

• S ∝ A ∕(λ ∗ λ) 
A: 天線面積天線面積天線面積天線面積

• A ↑ ⇒⇒⇒⇒ S↑
• λ ↓ ⇒⇒⇒⇒ S↑
• S ∝ T

T = 發射信號功率發射信號功率發射信號功率發射信號功率

取自:貝爾實驗室

1978 諾貝爾物理學獎
宇宙微波背景輻射
孔徑: 20’ x 20’

R < C = B log (1+S/N)
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接收信號功率
• S ∝ (λ /D)2

D: 天線距離天線距離天線距離天線距離

• D↓ ⇒⇒⇒⇒ S ↑
• λ ↑ ⇒⇒⇒⇒ S ↑

取自:Bean & Dutton, Radio Meteorology, 1968

R < C = B log (1+S/N)

• 雨水減弱信號雨水減弱信號雨水減弱信號雨水減弱信號

• 建築材料建築材料建築材料建築材料
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各種各種各種各種移動通訊網絡移動通訊網絡移動通訊網絡移動通訊網絡

Wide Area Networks 
2/3G, Satellite, GPS

Metropolitan Area Networks (MAN)

WiMax,  Digital TV (DVB-T/H)

Local Area Networks  (LAN) 

Campus-based:  802.11 WiFi

Personal Area, Sensor Networks (PAN)
Home, in-car: Bluetooth, UWB, Zigbee, RFID

R < C = B log (1+S/N)
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演講大綱演講大綱演講大綱演講大綱

• 無線通訊技術原理
– Shannon 信道容量定理 (Channel Capacity Theorem)

– 電磁放射原理 (Electromagnetic Radiation Theory)

• 移動通訊網絡演變移動通訊網絡演變移動通訊網絡演變移動通訊網絡演變
– 1G/2G/3G 流動電話

– 無線局域網絡 (Wireless Local Area Network)

• 無線技術未來發展
– 日後創新應用: 射頻識別, 流動電視, 超寬頻無線電

– 公眾關注議題:  安全, 私隱,  健康影響
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最早的最早的最早的最早的流動電話流動電話流動電話流動電話 (1924)
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mobile (流流流流動動動動) or cell (蜂窩蜂窩蜂窩蜂窩) phone

蜂窩蜂窩蜂窩蜂窩概念概念概念概念 (1947)

�流動電話

(GSM, 3G)
�無線局域網絡

(Wi-Fi)
�無線區域網絡

(WiMAX)
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自然界的自然界的自然界的自然界的蜂窩蜂窩蜂窩蜂窩
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蜂窩蜂窩蜂窩蜂窩網絡結構網絡結構網絡結構網絡結構

Public 
Switched

Telephone 
Network

WIN

BS

MS

MS

MSC

MSC

BS

BS � Base Station
MS � Mobile Station�
MSC � Mobile Switching Center
WIN � Wireless Intelligent Network

R < C = B log (1+S/N) 頻譜重複利用頻譜重複利用頻譜重複利用頻譜重複利用
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天線處處天線處處天線處處天線處處
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2G →→→→ 3G →→→→ 3.5G
3G/ IMT-2000 Capable

Existing Spectrum        New Spectrum

IS-95-A/
cdmaOne

IS-95-A/
cdmaOne

IS-95-B/
cdmaOne

IS-95-B/
cdmaOne

IS-136
TDMA

IS-136
TDMA

136 HS
EDGE

136 HS
EDGE

GSMGSM

GSM GPRSGSM GPRS EDGEEDGE

UMTSUMTS

cdma2000 1X (1.25 MHz)cdma2000 1X (1.25 MHz)

HSCSDHSCSD

1xEV-DO (1.25 MHz)1xEV-DO (1.25 MHz)

2G “2.5G”

HSDPAHSDPA

1x-EV-DV1x-EV-DV

“3.5G”

3GPP2 Standards Body

3GPP Standards Body
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UMTS R99→→→→ HSDPA

Hybrid ARQHybrid ARQ Dynamic
Scheduling

Dynamic
Scheduling

Fast Cell 
Selection

Fast Cell 
SelectionMIMO

(BLAST)

MIMO
(BLAST)

Adaptive
Modulation
& Coding

Adaptive
Modulation
& Coding

HSDPA Release 5 HSDPA Release 6

Enhanced
Channel 
Structure

Enhanced
Channel 
Structure

Release 99

DSCHDSCH

2.048Mbps Packet 10.8Mbps Packet 21.6 Mbps Packet

HS-DSCHHS-DSCH

Transmit 
Diversity

Enhancements

Transmit 
Diversity

Enhancements

R < C = B log (1+S/N)
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無線局域網絡 (Wi-Fi)

• Access point:

– Cisco Aironet Access 

Points 1200 series 

(802.11b/g)

• Client adapters:

– Linksys Wireless-G 

USB Network Adapter 

WUSB54G 

– HP IPAQ 4150 built-in 

802.11b adapter
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2.4 GHz 2.4 GHz

MAC

DS

6~54 Mbps1 & 2 Mbps

IEEE 802.11 標準標準標準標準

• Layers 1 and 2 • One MAC and 

multiple PHYs
Application

TCP

IP

LLC

MAC

PHY1

2

3

4

7

Layer

802.11

802.2

.11a OFDM

.11b CCK

5 GHz

5.5 & 11 Mbps

6~54 Mbps

.11g OFDM

R < C = B log (1+S/N)
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演講大綱演講大綱演講大綱演講大綱

• 無線通訊技術原理
– Shannon 信道容量定理 (Channel Capacity Theorem)

– 電磁放射原理 (Electromagnetic Radiation Theory)

• 移動通訊網絡演變
– 1G/2G/3G 流動電話

– 無線局域網絡 (Wireless Local Area Network)

• 無線技術未來發展無線技術未來發展無線技術未來發展無線技術未來發展
– 日後創新應用: 射頻識別, 流動電視, 超寬頻無線電

– 公眾關注議題:  安全, 私隱,  健康影響
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各種各種各種各種移動通訊網絡移動通訊網絡移動通訊網絡移動通訊網絡

Wide Area Networks 
2/3G, Satellite, GPS

Metropolitan Area Networks (MAN)
WiMax,  Digital TV (DVB-T/H)

Local Area Networks  (LAN) 

Campus-based:  802.11 WiFi

Personal Area, Sensor Networks (PAN)
Home, in-car: Bluetooth, UWB, Zigbee, RFID
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科技增進科技增進科技增進科技增進

* 攜帶 - 輕輕輕輕

* 速度 - 快快快快

*功能 - 多多多多

裝置及網絡裝置及網絡裝置及網絡裝置及網絡 移動自由移動自由移動自由移動自由

* 集成電路集成電路集成電路集成電路

* 網絡控制網絡控制網絡控制網絡控制

* 電腦軟件電腦軟件電腦軟件電腦軟件

* 電池電池電池電池

* 3G/4G/…
* UWB
* WiMAX
* 流動電視

* 射頻識別

拉拉拉拉推推推推

無線技術未來發展無線技術未來發展無線技術未來發展無線技術未來發展

移動移動移動移動 = 自由自由自由自由?
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電磁頻譜電磁頻譜電磁頻譜電磁頻譜

波長波長波長波長

頻率 x波長 =光速

取自: 維基百科全書
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演講大綱演講大綱演講大綱演講大綱

• 無線通訊技術原理無線通訊技術原理無線通訊技術原理無線通訊技術原理
– Shannon 信道容量定理 (Channel Capacity Theorem)

– 電磁放射原理 (Electromagnetic Radiation Theory)

• 移動通訊網絡演變移動通訊網絡演變移動通訊網絡演變移動通訊網絡演變
– 1G/2G/3G 流動電話

– 無線局域網絡 (Wireless Local Area Network)

• 無線技術未來發展無線技術未來發展無線技術未來發展無線技術未來發展
– 日後創新應用: 射頻識別, 流動電視, 超寬頻無線電

– 公眾關注議題:  安全, 私隱,  健康影響


