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,

宽带码分多址 是第三代移动通信系统的空中接 口 标准之一 它具有传输话音
、

数据
、

图像及多媒体等多种业务的功能 是一个 自干扰系统
,

通过对用户发射功率的

控制
,

可以使系统在满足 业务质量 的条件下达到最大容量 在实际中
,

不同的业务有着

不同的实时性要求
,

我们可以通过调节实时性业务的传输速率来提高系统的容量
,

从而使系统

灵活地适应不同业务的需求
。

国内外学者 已对功率控制下的速率
、

服务质量和 系统容量性能等进行了大量的研究
。

文献

【 提出了一种速率调节方案
,

可以在最小发射功率条件下
,

提高系统的流量
,

避免拥塞
。

文献

提出了一种基于速率调节的功率控制方案
,

能够在满足系统服务质量的前提下
,

根据速率的

变化实时地改变发射功率
。

文献 阁 讨论了蜂窝 系统在各种条件下的容量 上述文献从

不同的方面讨论了功率控制条件下
,

速率
、

服务质量和容量的性能 但未对三者之间动态的变

化关系进行定量的研究
。

在实际通信系统中有两种典型的业务 恒定 比特率 业务
、

变 比特率 业务
。

其中 业务的速率是恒定的
,

但对实时性的要求很高
。 ,

业务对实时性要求不高
,

但其

速率可在一定范围内变化 文献 针对单小区 系统
,

给出了在满足系统 要求

的情况下
,

存在最小功率分配解的充要条件
。

但该文中仅考虑了单纯 业务的系统
。

文献

【 分析了非理想功率控制条件下综合业务 系统的性能
。

鉴于未来的第三代移动通信系

统将支持多速率
、

多种类业务
,

本文针对
,

的特点
,

在文献 和文献 」的基础上得

出了非理想功率控制条件下系统的容量表达式
,

进而利用数值计算分析了业务速率与用户容量

在非理想功率控制条件下的互换性

系统分析

同文献
,

我们仅考虑理想功率控制条件下单小区的情况 设该小区共有 种业务
,

每种

业务的速率是 , ,

乞
, ,

⋯
, ,

到达基站的功率是 ‘ ,

信干 比要求是 。 , 全飞
,

每种业务

拥有 叭 个用户
,

每个用户每一时刻拥有一种业务

一 一

收到
, 一 一

改回
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是一个简单的函数关系 总的趋势是误帧率上升 则抬高门限信干比以 降低误帧率 误帧率下

降
,

则降低门限信干比
,

以减少用户的发射功率
。

理想功率控制条件下
,

用户的服务质量是不

变的
,

误帧率是一定的
,

因而信干比门限值是恒定的 非理想功率控制条件下
,

由于信道衰落

时变的影响
,

外环功率控制并不能完全补偿信道衰落
,

造成用户服务质量的变化
,

导致误帧率

变化
,

使得信干 比门限值发生变化
。

因此信干比门限值的变化程度反映了闭环功率控制非理想

化的程度
,

所以可以通过信干比门限值的变化来研究闭环非理想功率控制对系统性能的影响

文献 【」中说明基站接收信干比经过非理想内环功率控制后近似为对数正态分布
,

对数均值为

目标信干 比
,

对数方差在 、 之间 在非理想功率控制下经过外环控制
,

目标信干比的对

数均值和对数方差是外环调整步长和接收信干比对数方差的函数 因此 目标信干比可以近似抽

象为对数正态随机 变量
,

其中的对数方差反映了闭环功率控制非理想化

的程度
,

为定量的分析非理想化功率控制对系统性能的影响提供了一条有效的途径
。

业务用户 目标信干比 守 ‘ ,

其中 、 扭
,

时 业务用户 目标信干比

守 。灰
,

其中 、 户 ,

峭
。

既然 目标信干比现在是一个随机变量
,

系统容量表达式 式

根据文献 【 可以重新写成下面的形式

一 叼

其中
几

守

根据文献
,

近似服从对数正态分布
,

即

时
, 拼 侧加 一 嘴 为了简单起见

,

,

其中 、 万伽二 ,

圣
, 科 」一

令 时 二 峭 尹
,

则可以得出 的均值和方
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, 一
“ ’ ’

旱一半一

哥
︵令︶习燕代妥冻引“山图 给出了在不 同方差 条件下

的 业务用户数和 业务用户

数的制约关系图
。

初始条件为

石
, 。

图 中曲

线
, ,

分别代表
,

和 二 的情况
。

对 比曲线
, ,

可

以看出随着方差 的增大
,

系统的容量

逐渐下降
,

即非理想功率控制导致系统

的容量下降
。 业务用户数 个

图 不同信干比方差 司 条件下系统容量图

图 一 图 给出了在不同条件下 业务速率变化对 业务容量变化和 业

务容量变化的影响
。

从图中可以看出 业务速率的减少可以换取 业务容量和 业

务容量的增加
,

但是在不同的情况中增加的效果不同 幅图中
,

图 中的曲线
, ,

和

图
,

图 中曲线
,

为 业务用户数不变
,

业务用户数随 业务速率减

少时的变化情况 图 中的曲线
, ,

和图
,

图 中曲线
,

为 业务用户数

不变
,

业务用户数随 业务速率减少时的变化情况
。

图 反映了不同方差 情况下 业务速率变化对系统容量变化的影响
。

初始条件
, ,

曲线
,

为 , 情况
,

曲线
,

为
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务速率降低而节省出来的系统资源也会随之减少
,

所以 业务速率减少造成的用 户数增加

虽也随之减少
。

图 反映了不同 初始速率条件下 业务速率变化对系统容虽变化的形响
。

初

始条件 。 , , , ,
。

其中曲线
,

为 , 情况
,

川线
,

为 刀 二 情况
。

从图中可以看出在两种情况中
,

随着
,

业务初始速率的增加
,

、

务速率对 业务和 业务用 户数的影响均逐渐减少
。

这是由于随着 业务

初始速率的增加
,

片用的资源也相应地增加
,

这样 业务初始用户数必然减少
,

来 自

业务速率降低而节省出来的系统资源也会随之减少
,

所以 业务速率减少所引起的用 户数

的增加里也随之减少

从图 中还可以发现
,

当 业务的速率减少星控制在一定门限值范围内时
,

在相同初

始条件情况下
,

业务速率对 业务的容量的形响比对 业务容址的形响要大
,

当超过这个门限值时
,

业务速率对 业务的容址的彩响 比对 全忆务容里的影响

小
。

这是由于从总体上来看用 户的容量增加是以速率的减少为代价的
,

当 业 务川 户数恒

定时
,

业务速率的减少换取了 业务用户数的增加
,

这种增加量必然与 业务速

率相关
,

业务速率越小
,

增加量就越大
。

当 业务用户数恒定时
,

业 务速率的

减少换取了 业务的用户数的增加
,

这种增加童必然与 业务的速率相关
,

业务

速率越小
,

增加量就越大
。

实际中由于 业务的速率要大于 业务速率
,

所以 当

业务速率减少到一定程度时
,

业务速率对 业务的容量的影响比对 业务容量的

影响要大
,

当 业务速率减少到小于与 业务速率相关的某一门限值时情况将相反
,

此

门限值还与信干 比等其他因索有关
。

结束语

本文利用单小区功率分配有解的充要条件
,

得出了非理想功率控制条件下系统容里的关系

式
,

研究了非理想功率控制条件下 业务容觉与 业务速率间的互换关系
。

并 目对 比了
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, ,

一 七 ,

一

一 、

即 ,

,

一 , 了

, ,

,

, 一 , , ,

张 彦
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