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’ 应用环境下的 类混合链路自适应算法 ‘

大的起伏
,

这样既不利于系统达到最大的网络吞吐量
,

又不能很好地保证服务质量
。

链路 自适

应算法就是研究如何采用一种 自适应调制技术
,

根据当前的信道质量状况来调整物理层模式
,

使通信质量满足实际要求 链路 自适应主要存在两个基本问题 如何根据 已知的参数
,

如

接收信号强度
, 、

载干 比
,

及

包错误率
, ,

来估计当前信道质量 确定对物理层模式进行调整

的周期 以下称为调整间隔
。

目前的链路 自适应算法主要有基干 测量的算法 以下简称

为 算法 和基干 估计的算法 以下简称为 算法 两类
。

算法以接收端的 值作为当前信道质量的估计 ‘一 对于每个物理层模式
,

首先

分别设定其上
、

下两个 门限值 若 值小于当前物理层模式的下门限
,

在下一个调整

间隔内
,

系统采用速率更高的物理层模式 反之
,

若 值大于上门限
,

则采用速率更低的物

理层模式 根据各物理层模式所用的上
、

下门限值对是否相同
,

算法可分为固定 门

限值方案 所有物理层模式的 门限值对都相同 和可变 门限值方案 各物理层模式

的 门限值对不一定相同 算法则根据接收信号的 值来估计当前的信道质量
,

用

它作为各物理层模式的切换点 ”一 ” 对于某一给定信道模型
,

每个物理层模式都有相应的

上
、

下门限值
,

根据 预测值与门限值的比较来确定下一个调整间隔该用的物理层模式
。

八

算法的关键在于如何根据 已知 估计值预测下一个调整间隔内的载干比
。

目前 已有两种预测

方案 简单预测
,

即用前一个调整间隔的 估计值作为下一个调整间隔的 预测

值 线性预测
,

即用前 个调整间隔的 估计值的线性组合作为下一个调整间隔的

预测值
。

在分析了 已有两类算法的基础上
,

本文提出了两种混合算法
,

并在 系统上

进行了仿真 本文具体组织如下 第 节
,

分析现有的两类算法的优缺点
,

并提出两种混合算

一 一
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同时考虑 与 的混合算法

前面两类算法在决定下一个调整间隔的物理层模式时
,

仅考虑了 或 中的一个参

数
,

本算法 以下简称混合算法 则同时兼顾 和 的影响
,

用这两个参数来综合评估

当前信道质量 假定 为物理层模式编号
,

且从信息速率最低的模式到最高的模式
,

编号递

增
,

为当前物理层模式的编号
,

则算法可具体表示为

、

其中 为当前包错误率
,

为当前 估计
,

和 分

别为当前物理层模式的上
、

下 门限值
,

和 分别为当前物

理层模式的上
、

下 门限值
,

且有
、

, 、 和 。
分别为最大和最小信息速率对应的物理层模式

。

选择性考虑 与 的混合算法

混合算法 总是同时考虑 与 的影响
,

而在本算法 以下简称混合算法 中
,

每

个调整间隔内仅选择性地选取两个参数中的一个作为当前信道质量的估计
。

当一个调整间隔内

的接收包的数 目大于某一给定门限时
,

可以认为当前 值是信道质量状况的较好估计
,

此

时
,

系统采用可变门限的 算法 若接收包的数 目小于此门限值
,

由于包出错的随机性
,

可
以认为此时 值的方差过大

,

已不能较好地反映当前信道质量状况
,

相 比之下
,

作为当前信道质量的估计更为合适
,

故系统采用 算法
。

因此
,

在此算法中
,

如何确定接收

包数 目的门限值显得比较重要
,

门限值的选取可分为两种情况
,

对于所有的物理层模式
,
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采用相同的门限值 对不同的物理层模式采用不同的门限值
。

本文提出了一种门限值的选

取方案
,

具体表示为 对于某一物理层模式 乞
,

其门限值通过下式

效应的影响可以忽略 故设 尸 通信中的干扰主要来 自其它同频的接入点

和工作在该频段的雷达
、

假定干扰与噪声为 一 一 范围内的一个常数 仿真时
,

的移动速度为
。

仿真结果及其分析

为了研究上述混合算法的性能
,

本文分别在单用户接入及多用户接入两类应用场合下进行
了仿真

,

并对结果进行分析 比较 单用户接入是指在每个蜂窝内
,

一个 仅与单个的 进
行满负荷通信

,

这是为了仿真最大网络吞吐量的需要而假定的一种理想情况 因为
,

如果有多

个 接入
,

系统需要为各个 安排控制信道
,

还要在各个 间安排保护时隙
,

而单用户

情况可以最大限度地节省这些资源 然而
,

实际通信中
,

很少出现单用户接入情况
,

一般来讲
,

每个 至少有 个 接入
,

平均有 个 接入 本文仿真的多用户接入情况正是考虑
了这种实际应用场合

。

在仿真图中
,

横坐标为只考虑路径损耗时的载干比
,

它是载干比的一个

长期平均值
,

纵坐标为平均吞吐量

单用户接人情况

首先考虑 估计无误差情况
,

由图 可知
,

种算法的吞吐量相差很小 再看 估计

存在误差的情况
,

估计误差在 士 内 如图 与 士 内 如图 时
,

种算法的吞

吐量的差别变大
,

差别最大处到达了
。

其中
,

算法的吞吐量要小于其它两种混合算

法
, ’

而混合算法 的吞吐量在大多数情况下为最大值 出现上述现象的原因在于 混合算法考
虑了 的影响

,

在接收包数 目较多且 估计存在误差时
,

作为对当前信道质量的估计
,

比 更准确
,

故吞吐量损失主要是由 的估计误差引起
。

如果同时考虑 和

的影响
,

就能够减小包出错的随机性和 的估计误差所带来的干扰
,

从而使物理层模式改变

比较平稳 当 大到一定程度后
,

估计误差对吞吐量影响并不大
,

因为几乎所有的数据

包都采用
一

物理层模式进行调制
,

故 大于 后不同算法的吞吐量并无多大

差别
。
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不同 估计误差情况下的吞吐量比较图
,

可以看出
,

随着 的估计误差的增加
,

两种混合

算法的吞吐量的差距正在逐渐缩小
。

当估计误差在 士 内时
,

若 小于
,

两种混合

算法的吞吐量差别很小 大于 后
,

棍合算法 的吞吐量要明显大于混合算法 还

有一点值得注意
,

在单用户情况下
,

随着 估训
一

误差的增加
,

两种混合算法的吞吐量的差距

逐渐增大
,

而在多用户情况下
,

却出现了相反的情形
。

这是因为 单用户情况下
,

吞吐量损失主

要由 估计误差引起 而在多用 户情况下
,

每个 所接收的数据包与单用户时相 比大大减

少
,

由于通信中包出错有很大的随机性
,

此时的 值作为信道质量的估计 已不够准确
,

是引

起吞吐量损失的主要原因
。

故在多用户接入情况下
,

混合算法 的吞吐量一般要小于混合算法
。

随着 估计误差的增加
,

随机性的影响相对减小
,

两种算法的吞吐量慢慢巡近
。

由

于最后两种物理层模式
一

与
一

的信息速率相差很大
,

分别为 和
,

在 较大后
,

混合算法 受 随机性的影响较小
,

大量数据包采用
一

物理层模式
,

而对于混合算法
,

由于仍然有错包出现
,

随机性的影响并没有消除
,

系

统可能在上述两种物理层模式间切换
,

从而造成两种算法的吞吐量差别较大
。

但可以肯定
,

当

大到一定程度后 数据能够完全正确地接收
,

两种算法的吞吐量将趋于相等
。

一 混合算法

厂
一︵己芝︶华全冲︵巴芝︶绍世冲

载干 比

】

载干 匕

图 单用户 估计误差在 士 内的吞吐量 图 多用户 估计无误差的吞吐量
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包错误率与载干比都能反映当前信道质量状况
,

但两者 又各有其局限性
,

载干比是一个估

计值
,

存在估计误差
,

包错误率是个随机值
,

方差大小与接收包数 目有关 混合算法 用两者
来综合评估当前信道质量

,

在接收包数 目足够多时 理想单用户接入情况
,

能够减小 估计

误差或 的随机性单方面的影响
,

使得物理层模式比较平稳地变化
,

故此时其吞吐量要大于

其它算法
。

而混合算法 则选择性地选取两个参数中的一个作为当前信道质量的估计
,

在接收

数 目较少时 多用户接入时可能出现的情况
,

能够减小由于 方差过大造成的影响
,

此时

其吞吐量要大于混合算法
。

本文的算法与仿真结果都以 仿真环境为例
,

但同样可以推广
一

到

等其它应用环境

本课题的研究还得到摩托罗拉公司的资助
,

该公司南京软件中心许翔先生等多位同仁给予
了很大帮助

,

在此表示诚挚的感谢
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