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网络规划的线性建模方法 ‘

本文的余下部分按下面的方式组织 为引出建模方法
,

首先在第 节
,

讨论 极限容

量的公式 第 节详细给出本文提出的建模方法 第 节对该建模方法的数值结果进行分析

极限容量

网络规划的第一步是计算系统在理论上的极限容量 的上下行极限容量公式可以

表示如下

四 二 , 二 二二二一
峪

, 二二 , 二二
·

凶找
·

又 了 厂

其中 为每小区的用户数
,

为接收的信号噪声比
,

为业务的激活概率
,

了为正交

因子
,

为接收端的其它小区干扰与本小 区干扰之 比
,

定义为 几
。 ,

其中 几
。

和
。

分别表示本小区干扰和其它小区干扰
式的推导作了如下假设 为常数 每用户的 相同 每用户接收的 相同

,

即 凡 相同 然而
,

这些假设在实际中常常得不到满足 首先
,

由于功率控制的不理想和信

一 一

收到
, 一 一

改回
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其中 。为热噪声功率
,

禽“ 为第 乞个基站到第 个基站的第 个移动台的链路增益
,

尸 为业

务信道发射功率
,

了 为正交因子
,

为 目标值
,

二 为激活用户数
,

为小区数
。

系统

中每一个激活用户的方程式组成一个线性方程组
。

方程组里包括了路径损耗
、

正交因子
、

天线

增益等参数
,

是一个比较精确的模型
。

但是
,

由 式
,

方程组的复杂度随系统用户数 呈非

线性增长 “ 一个实际网络中的激活用户非常多
,

文献 中的线性模型的求解也就十分困

难

下面本文提出另外一种新模型算法
,

该模型算法针对基站的总发射功率和总接收功率建立

方程式
。

由于网络中基站的数 目通常比移动台数 目少很多
,

因此
,

新模型算法可以大大降低方

程组的复杂性

假设系统有 个基站
,

二 个移动台
,

对于下行链路
,

我们有

八 艺 乃。 , 几
、 一 。 。、 ”“

属
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将 和 式代入 式
,

得

刀

只 一 又乃 又 三生玉兰生 些

代一二 一气 甘人乞

尤

刀 王 们 乙

。 , 只艺
‘

艺
名葱 守

儿坛

叮

对于每一个基站
,

都可以给出上面的方程
,

组成一个线性方程组
,

写成矩阵形式就是

尸 尸 了

其中 尸 是 几 维向量
,

是 维系数矩阵
,

它的第 乞行第 列元素 气 如下式

乙‘

带
‘、

二

—
, 无 ,

屯一戈 甘 葱

之
凡

三

乙
‘ ” ,

、

乞并

乞

了是 。 维向量
,

它的第 乞个元素 九如下式

万坛 甲无

坛
取 ‘艺润一一人

将 式写成迭代形式
,

可以很方便地用计算机进行求解

户司 尸
”一 ‘ 十
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艺 ,

是 维向量
,

它的第 乞个元素 橄 如下式

坛 刀戈

式写成迭代形式如下

户“ 产”一‘

式和 式是网络的下行和上行分析模型
,

式和 式分别是它们的迭代形式

本文提出的线性模型的维数是 。 ,

计算复杂度随 价 增加
。

文献 中的模型维数是 。 二
,

计算复杂度随 。“ 增加 通常网络中基站的数 目远小于移动台的数 目 远小于 二
,

因此
,

本

文提出的计算模型在复杂度上要远小于文献 提出的计算模型

收敛性分析
令 一 ,

其中 为单位矩阵
,

则 式可变换为

尸 二

的元素在实际系统中为随机数
,

证明收敛性时
,

我们取它的统计值 为了证明 式的收敛
,

我们首先引出命题

性

命题 为严格对角占优矩阵
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护云

对角线上的元素 叭‘ 的统计值如下式

· 一 一 一 一 艺
‘ ”“守“。‘

一 ‘一 。”守。

由 极限容量公式
, 。

司石

袱丽
,

推出 一 卿 。。 守 小 即

几

艺
,

护乞

、

、、产护

了、

因此
,

为严格对角占优矩阵
,

命题 得证 证毕

由文献
, ,

当 为对角占优矩阵时
,

对于任意的初始向量 户
,

式的雅克比迭代法收敛 式是 式的雅克 比迭代形式
,

也就是说
,

对于任意的初始向量

产
,

式收敛 图 和图 给出了用户均匀分布情况下
,

矩阵 的三维视图 从图中
,

我们可以看出
,

矩阵 的对角线元素远大于其它元素
,

是一个明显的对角占优矩阵
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真系

置的

号小 进行观察 本文给 仿真结果是 号 的数值结果

表 仿真系统参数

载载波频率率

码码片速率率

信信息速率率

凡凡 目标值值 下行链路
,

上行链路

每每业务信道最大发射功率率 下行链路
,

上行链路

每每业务信道最小发射功率率 下行链路
,

上行链路 一

控控制信道发射功率率 下行链路
,

上行链路

基基站天线线 全向天线线

电电缆损耗耗

正正交因子子 下行链路 住
,

上行链路

话话音激活因子子 下行链路
,

上行链路

热热噪声密度度 一

噪噪声系数数 下行链路
,

上行链路

阴阴影衰落标准差差

传传播模型型

无软切换
,

理想功控

对于 的上行链路
,

同一小区的不同用户在理想功率控制条件下具有基本上相同的

干扰
,

移动台主要克服路径损耗的影响
,

因此
,

发射功率随移动台到基站距离的增加而增加

对于下行链路
,

用户除了路径损耗不同以外
,

它们接收到的干扰也不同
,

离基站越近的用户接
收到的干扰就越大

,

路径损耗和干扰共同作用的结果使得下行链路的发射功率与用户的位置相

关性不大 图 描述了不同位置用户的上下行发射功率 的上行链路的发射功率应该
比下行链路的发射功率具有更大的动态范围

图 和图 分别对下行和上行的功率值与迭代次数的关系进行了描述
。

从图中可以看出本

文提出的规划模型具有比较好的收敛性
,

迭代的收敛速度与每小区的平均用户数存在一定的关
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一迭代次数 迭代次数

图 下行规划模型的收敛与迭代次数 图 上行规划模型的收敛与迭代次数

系
,

用户数越多
,

收敛速度越慢
。

实际上
,

用户数越多
,

式和 式中的矩阵 和 的

谱半径就越大
,

意味着收敛速度越慢 。 一般来说
,

迭代次数达到 次以上时
,

算法将达到

比较好的收敛程度

图 和图 给出上
、

下行链路不同仿真次数和不同用户数时的算法结果
。

结果表明
,

当仿

真次数达到 次以上时
,

对系统功率或容量的评估比较准确
。

从图中还可以看到
,

当仿真次数

达到 次以上时
,

计算结果与仿真次数为 时的计算结果十分接近
。

也就是说
,

为了加快仿真

速度
,

可以只进行 次仿真
,

然后求平均

系统的容量与很多因素相关
,

如小区半径
、

阴影衰落
、

用户分布等 仿真中
,

我们

对容量是这样定义的 对于下行链路
,

基站总发射功率不超过最大功率的
,

并且 以上

的用户达到所需的 。 对于上行链路
,

基站总接收功率与噪声功率的比值在

以下 对应于 的负载
,

文献 认为该值在 、 之间时
,

系统处于稳定状态
,

并且 以上的用户达到所需的 。 图 描述了小区容量与小区半径的关系 当

小区半径达到 以上时
,

由于路径损耗的增加和发射功率动态范围的限制
,

小区容量将开始

减小 容量和覆盖是一对矛盾的参数
,

实际规划中需要对小区的容量和覆盖进行折中
。

图 描

述了小区容量与阴影衰落标准差的关系 阴影衰落效应导致系统容量下降
,

阴影衰落的标准差

越大
,

系统容量下降得越多
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结束语

网络规划是一项非常复杂的任务 本文提出的 网络规划的建模方法降低了

规划的复杂性
,

其结果具有较高的准确性
,

并且易于用计算机实现 软切换和不理想功率控制

在本文的建模方法中没有考虑进去
,

今后对规划模型的改进需要进一步考虑这两方面的因素
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