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摘 要!介绍了在第三代移动通信系统 567896:;随机接入过程中的功率控制策略4全文较完整地阐述
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# 引 言

第 三 代 移 动 通 信 系 统 567896:;由 我 国 提

出4技术特点是应用同步和智能天线技术4适用于低

速接入环境<它已经成为国际第三代移动通信的重

要标准之一4是中国百年电信史上提出完整标准的

第一次4是中国从跟踪向创新转变的历史性的一步<
它预示着我民族移动通信工业在错过第一代4赶上

第二代移动通信的脚步后4能够在第三代技术的研

究开发上与世界潮流保持同步4并在未来的移动通

信市场获得更大的发展空间<
移 动 终 端 通 过 无 线 通 道 与 网 络 的 固 定 部 分 相

连4使用户可接入网内得到通信服务<移动终端和网

络的固定部分的无线通道信号传输规范就是所谓的

无线接口(0‘*\X1Y)#$&‘+#*4又称 V[接口2"3<

V[接口采用开放系统互连(481*参考模型的

概念来规定其协议模型4可分为 +层!物理层(5"*6
数据链路层(5)*和第三层(5+*<

V[接口的第三层由连接管理(9:*6移动管理

(::*和无线资源管理(00*三个子层构成<无线资

源管理的主要功能是专用无线信道的连接的建立6
操作和释放=移动管理的主要功能是位置注册更新6
鉴权和 5:81再分配=连接管理的主要功能是电路

交换呼叫的建立6维护6终止4补充业务的支持4短消

息业务的支持<
随机接入规程是无线资源管理规程的一部分4

它的目的是在移动终端和网络边建立 00连接4从
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而 使移动终端从!空闲"模式进入!专用"模式#随机

接入过程总是由移动终端发起$

% &’()*’+,功率控制目的

在 -./01.23中由于几个用户的信号同时收

到且相互干扰#同时在 -./01.23系统 中 的 远 近

效应是一个非常突出的问题#它主要发生在反向传

输链路上4上行链路5$因为移动台在小区内的位置

是随机分布的#而且是经常变化的#同一部移动台可

能有时处于小区边缘#有时靠近基站$如果移动台的

发射功率按照最大通信距离设计#则当移动台驶近

基站时#必然有过量而有害的功率辐射$解决这个问

题的办法是根据通信距离不同#适时地调整发射机

的所需功率$
实际通信所需接收信号的强度只要能保证信号

电 平 与 干 扰 电 平 的 比 值 达 到 规 定 的 门 限 值 就 可 以

了6不加限制的增大信号功率不但没有必要#而且会

增大移动台之间的相互干扰$尤其像 -./01.23
系统这种存在多址干扰的通信网络#多余的功率辐

射必然降低系统的通信容量$为此#-./01.23系

统不但在反相链路上要进行功率控制#而且在正相

链路上4下行链路5也要进行功率控制$

7 反向功率控制$反向功率控制也称上行链路

功率控制$其主要要求是使任一移动台无论处于什

么位置上#信号在到达基站的接收机时#都具有相同

的电平#而且刚刚达到信干比要求的门限$显然#能

做到这一点#既可以有效地防止远近效应#又可以最

大限度地减少多址干扰$
进行反向功率控制的办法可以在移动台接收并

测量基站发来的信号强度#并估计正向传输损耗#然

后根据这种估计来调节移动台的反向发射功率$接

收信号增强#就降低其发射功率6接收信号减弱#就

增加其发射功率$

7 开环功率控制$当信道的传播条件突然改善

时#功率控制应做出快速反应4例如在几微秒内5#以

防止信号突然增强而对其它用户产生附加干扰6相

反#当传播条件突然变坏时#功率调整的速度也可以

相对慢一些$这种方法简单8直接#不需要在移动台

和基站之间交换控制信息#因而控制速度快并节约

开销#但在某些情况下#正向和反向信道的衰落特性

不同#用该方法会引起较大的误差$

7 闭环功率控制$由基站检测来自移动台的信

号强度#并根据测得的结果#形成功率调整指令#通

知移动台#使移动台根据此调整指令来调整其发射

功率$这种方法要求传输8处理8执行指令的速度要

快$

7 正向功率控制$正向功率控制也称下行链路

功率控制$其要求是调整基站向移动台发射的功率#
使任一移动台无论处于小区的任何位置#收到基站

的信号电平都刚刚达到信干比所要求的门限值$
总 的 来 说#-./01.23功 率 控 制 的 主 要 特 性

见表 %#-./01.23功率控制的基本目的是9: 改

善 接 收 到 的 信 号 的 衰 落 特 性6; 减 少 小 区 间 的 干

扰6< 减 少 功 率 消 耗#延 长 电 池 寿 命6= 减 少 来 自

同一小区内其它用户干扰#提高系统容量$
表 % 功率控制的主要特性

上行链路 下行链路

动态范围 >?@A B?@A
功率控制速率 变化 变化

闭环9?CD??周期EF 闭环9?CD??周期EF
电路交换数据速率应
为 D??周期EF

电路交换数据速率应
为 D??周期EF

.-G或分组交换
速率应减少

.-G或分组交换
速率应减少

开环9%/H时隙延时 开环9
闭环9%帧延时 闭环9%帧延时

调整步长 步长可为 %#D#B@A 步长可为 %#D#B@A

D 随机接入过程上行功率控制策略

DI% JKL&)功率控制

由于 -./01.23与 M02 系统在物理层有较

大的改变#故 -./01.23的随机接入过程与 M02
也 有较大的不同$两者 的 主 要 不 同 在 于 -./01./

23新增了移动终端先发上行同步码40NO1%5#基

站发 PQRFSTUVWXYZ[\U]SZX消息应答#以后的过程与

M02大致相同#仅仅参数和消息单元的内容不同$

^_P-0‘Da又称为上行导频时隙#随机接入突发

0NO1%码就在该时隙发送$移动终端bb子层在收

到 22子层的建立请求或网络边的寻呼请求时#在

一定的延时后发第一个 0NO1%4上行同步码5#该上
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行同步码的功率为开环功率!"##$%#&’()控制*该

开环功率为下行引导时隙发送功率电平!从系统信

息中获得+,-)加上下行链路干扰门限电平!从系统信

息中获得)再减去本小区在空闲时测得的平均功率.
其计算公式为/

01 023 045 0,!678)
其 中*0为 第 一 个 9:;<2发 射 功 率=02为 下 行 导

频 时 隙 发 送 功 率 电 平=04为 下 行 链 路 干 扰 门 限 电

平=0,为本小区在空闲时测得的平均功率.
由上可知*开环功率控制过程中有一假设/上行

链路的衰落特性等于下行链路的衰落特性*这就不

可避免由于上行链路的衰落特性不等于下行链路的

衰落特性时*移动终端发送到基站的信号到达时功

率过低或过高.在过低的功率电平下或由于本小区

多个 用 户 用 同 一 9:;<2码 发 送 引 起 冲 突 时*基 站

可能不会接收到该移动终端的突发或接收到由于与

其 它 移 动 终 端 冲 突*基 站 将 会 随 机 选 一 用 户 作 应

答.因此*许多情况下需多次发送9:;<2*其可重复

发送的次数由基站在系统信息中通知*并且每一次

重复发送时增加一个功率步长*该功率步长由基站

在系统信息中通知.

4>4 ?@ABCD功率控制

当移动台在 %EFG<H+4-信道上收到基站边的应

答后根据接收到的消息*分析其功率信息单元*该信

息 单 元 就 是 基 站 边 根 据 接 收 到 的 移 动 终 端 信 号 强

度*并根据测得的结果*所形成的功率调整指令.
移动终端根据该功率调整指令调整发射功率*

在 %EIG<H上向基站边发信道请求.

4>, 依指派命令再发 JKLC2时 MN?OJ功率控制

当移动台在 %EGP<H信道上收到基 站 边 的 应

答后*根据接收到的消息*分析其功率信息单元*该

信息单元就是基站边根据接收到的移动终端信号强

度*并根据测得的结果*所形成的功率调整指令.
移动终端根据该功率调整指令调整发射功率*

并根据立即指令消息中获得是否需再次发 9:;<2*
从而决定是发 9:;<2还是开始配置专用信道.若

基 站 边 需 再 次 发 9:;<2*以 获 得 更 精 确 的 功 率 控

制*则移动终端必需根据在 %EGP<H上接收到的功

率调整指令在 Q$%R9时上发送.

4>S 专用信道配置功率控制

如果基站不需要移动终端再发 9:;<2以获得

更精确的功率控制*则移动终端应以 %EGP<H上接

收到的功率调整指令进行专用信道配置*移动终端

进行竟争判决从而建立主信令链路.到此*移动终端

随机接入过程功率控制完成.
如果基站需要移动终端再发 9:;<2以获得更

精确的功率控制*则移动终端应以 %EFG<H上接收

到的功率调整指令进行专用信道配置*移动终端进

行竟争判决从而建立主信令链路.到此*移动终端随

机接入过程功率控制完成.
如果由于各种原因在发了 9:;<2后没有接收

到基站边的应答*则移动终端应以 %EGP<H上接收

到的功率调整指令进行专用信道配置*移动终端进

行竟争判决从而建立主信令链路.到此*移动终端随

机接入过程功率控制完成.

, 随机接入过程下行功率控制策略

,>2 ?@TBCD功率控制

在 RUE9<UVG中 %EFG<H!前向接入信道)是

基站边发应答移动终端发的 9:;<2用的.基站边

在收 到 移 动 终 端 9:;<2后*必 需 根 据 接 收 到 的 功

率W测量到的功率以及其它因素*获得移动终端应在

%EIG<H发送时的功率*然后通过 %EFG<H把此功

率调整命令发给移动终端.
基站估算 %EIG<H上发送的功率为/

0Q%1 X’YZ5 [\Z!!]̂_)U‘9*a5 0Ib*9:;<23 _IG<H*a
其中*0Q%是 %EIG<H的 调 整 功 率=!]̂_)U‘9*a是 编

号 _的 %EIG<H信 道 期 望 的 ]̂ _=0Ib*9:;<2是 从

9:;<2上 接 收 到 的 功 率=_IG<H*a是 编 号 为 _的 %E

IG<H所在时隙的干扰电平*若在该时隙上分配了

多 个 %EIG<H*则 该 时 隙 的 干 扰 电 平 与 单 个 %E

IG<H一样=X’YZ5[\Z是功率调整最佳整数值.

,>4 ?@BcCD功率控制

基站接收到 %EIG<H上的发送功率电平*同时

考虑载干比和所在时隙的干扰电平共同决定移动终

端在专用信道配置上的功率调整电平.若基站认为

需进一步进行更精确的功率调整*基站会同时在 %E

GP<H上发送在发 9:;<2的命令. !下转 ,d页)
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!"# 卡插入后终端要对其进行验证$这是一个

读的过程$读的时候终 端 经 !"#%"&线 向 !"# 卡

发 出 指 令$指 令 中 包 括 终 端 要 读 文 件 的 地 址$!"#
卡 根 据 此 地 址 来 调 用 子 目 录 下 的 文 件 并 发 送 给 终

端$终 端 根 据 !"# 卡 送 来 的 文 件 便 可 对 !"# 卡 进

行验证’用户有时想改写 !"# 卡的数据$这时完成

的是一个写过程(终端向 !"# 卡发出用户想写入文

件的地址和内容$!"# 卡据此在子目录中找到文件

并更新它$从而完成一个写过程’

)*+ 键盘,-./接口的设计

键 盘 是 用 户 和 手 机 间 的 重 要 接 口$在 0!# 双

频手机中$键盘的最大键数为 )1个$它们作为一个

整体与基带单元的 23!,键盘扫描器/相连$键盘接

口的工作原理如图 +所示’

4
44

4

图+ 三角矩阵与)1个键的关系

键和矩阵的等效关系
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键 盘 矩 阵 通 过 1个 输 入 输 出 线,23"&:%

23"&5/与基带单元内的 23!相连$初始化时每条

线设置为高电位’检测键是否被按下时可以按如下

步骤进行(将 23"&:设置为低电位$如果 23"&9到

23"&5中有一个为低电位$假设是 23"&8$则根据

图 +左边的关系可判断出键 8被按下<如果 23"&9
到23"&5中没有低电位则说明没有键被按下’同理

将 23"&9设置为低电位$由 23"&)到 23"&5的电

位值可以判断出键 5到键 9)中哪个被按下’依次类

推$就可以检测出所有键的状态’设计时还特意将键

盘扫描分为 8个步骤(键的按下扫描$弹起扫描$按

下时的去抖动和弹起时的去抖动$以便更加准确地

判断出每个键的状态’

)*8 耳机和话筒与内部芯片间的接口设计

0!#手机中耳机和话筒直接与射频部分连接$
在射频单元内分别有一个 =>?转换器和 ?>=转换

器与它们相连’话筒从外界接收的模拟信号经 ?>=
转换后再送到基带单元进行处理$同样从基带单元

发出的数字信号也要经 =>?转换后才能送往耳机’
这部分接口较为简单$这里不再细说’

+ 结束语

0!# 双 频 手 机 的 人 机 界 面 友 好$安 全 可 靠 性

高$便于信息的交互$使通信进一步个人化$为今后

实现个人通信打下了良好的基础’由实际的开发过

程可知$通过上 述 方 法 来 进 行 ##"开 发 的 整 个 过

程模块再用性好$程序结构清晰$代码效率高$也便

于增加产品功能的开发’
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由上述功率控制过程可知$功 率 控 制 过 程 相 当

复杂$基站边的功率控制策略也十分复杂$大部分的

工作需基站完成$不同的移动通信系统或同一移动

通信系统$不同的制造商可根据本系统的特点$提出

不同的功率控制策略’其目地如上所述$把干扰降到

最低$尽可能提高电池使用寿命$提高频 谱 利 用 率$
从而提高网络的接入容量’
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的软件开发和硬件设计


