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下行信道质量受控反馈算法与调度算法的研究

信 报告给接 信 报告 率

值的频率有 种
, , ,

或 次 秒 而且每种频率 又有非门控 和门控

两种发送模式
。

这些都可以通过协议参数设置
,

但其灵活性是有限的
,

因为每次调整都

需要消息的交互
,

开销大
,

实时性较差
对于

一 ,

在 目前已提交 的 空中接 口联合提案 中
,

反向用来反馈信

道质量的信道是
“

反 句信道质量指示信道
’, 、 , ,、 , ,

它将

测量到的前向导频信道的 以 次 秒的频率报告给基站
。

该提案中尚未提出
一

中类似的可以重新配置的模式作为选项
。

受控信道质量反馈算法
基本 出发 查

、

通常
,

下行信道质量反馈的信息对于基站来说应当是越多越好
,

因为这样
可以帮助基站对所有用户的无线环境进行综合分析

,

从而进行更合理的调度
。

但这些反馈信息
中

,

有些可能导致自己未被调度上的信息看作是
“

冗余
”

的
,

当然它们是有用的
,

相当于告诉基
站先不要向自己传输

。

在这方面有简化的余地
。 一

中的反馈机制 已经有了一些改进
,

即 在一定的情况下连续地反馈
,

另一些情况下则减少反馈次数
,

但这还不够灵活
。

此外
,

还需

一 一

收到
, 一 一

改回

事实上闭环功率控制也需要反馈
,

所不同的是它应用于速率荃本恒定的信道
,

本文不对此重点研究

与
一

不同
, 一

中下行采用的是时间连续的码分导频
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要一定的准则来判决在什么情况下需要反馈信道质量
。

下面提出的算法有了进一步的改进
,

这
种改进对于延长移动台电池使用时间和降低反向链路上的干扰有好处

受控信道质量反馈算法描述 算法基本流程如下
移动台判断当前时隙 以 内前向分组数据信道

一

是否正在向自己传输数据
。

若是
,

转向 否则继续下一步
。

分

其中 、是用户 的 中与到基站距离有关的部分
,

体现了路径损耗和阴影衰落 、约是用

户 无的 八中与快衰有关的部分
,

其平方根服从 或 分布

假设 各移动台的 、 为独立同分布的并且在各 间也独立
,

同时与发送功率无关

假设 数据速率与发送功率呈近似线性关系
。

令宾”,
‘ 为稳态情况下的用户 的吞吐量

,

即一定时间窗内的平均数据速率 如文献 阎

中说明的
,

在前面两个假设的条件下
,

对所有
,

宾
”“‘ 、是相等的

,

并且所有用户以渐进相

等的时间百分 比和平均功率接收数据
。

这个假设条件和结论在下面的分析中还要用到 注意
根据假设

,

由于 乙、 在各个 间独立
,

因此后面在时间平均的意义上将 写成 乙

受控信道质量反馈茸法的模型及分析 采用了受控的信道质量反馈后
,

由于 式的限

制
,

黔 兰川。 的用户 、通常将不会被调度算法选中
。

将 式代入 式
,

由于

黔 体现出的是路径损耗和慢衰
,

在不影响分析的条件下可近似地由 、来表示
,

那么算

法基本流程 中判决条件 简化为 。、 一几
, , 、。 若令 几 一 一几 八

,

则可写成
乙、
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那么某基站收到了它所服务的移动台 每基站平均 兀 个 反馈的 工并进行了调度和传输

的概率为

几 一 尸 基站服务区内至少有一个移动台反馈了

卜 尸 基站服务区内没有一 个移动台反馈 了 全 ‘一 川诉 三黑
,

二
·

。
·

凡
一

·

几 十 尹

其中 为常数
。

将 式代入上式可得

耳瞥
‘

· ·

几
·

一 一 一几 ’’

根据 式
,

当 二 尹 二 时
,

在用户密度 变化时
,

信道下
,

对

系统吞吐量的影响分析结果如图 所示
。

当 山 趋于正无穷时
,

几
一 ,

该算法就退

化成普通的正 比公平调度算法 图 说明选择适当的 几
、
或 马 可以提高吞吐量

·

当用户均匀分布在服务区时
,

由于各用户向基站反馈 的概率只与 、 有关
,

所采用的

调度算法对每个用户也是一样的
,

根据文献 中的分析
,

那么每个用户传输的时间比例也将是

一样的
,

与 。、无关
,

因此对于所有用户
,

宾
‘ 、仍然是相等的

。

只是由于 几 的限制
,

用户在接受服务时的 会以更高的概率等于一个较高的值
,

因此系统吞吐量在 几 取适当值

是会比单纯的正比公平算法高 也就是说
,

当用户均匀分布在服务区时
,

式应改写为

碟
‘

·

二 、
·

几 二
·

卜 卜 一界, 兀
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设用户 丸到荃站的距离为 、 ,

根据文献【
,

的附录 中对刁
“

路径损耗的定义
,

、近似

正比于 叮“
一氛 ‘。

,

其中 氛 服从对数正态分布
,

与其近场分里和远场分里相关系数为
,

标准差
。

那么根据文献 中相关推导
,

有

‘乙‘

卜会一
“

‘

关
“一

, 。 ,‘。
一“ ‘“一‘几 了

, 、 ,

进行了充分的模拟
。

仿真结采 以下各结果中若不特别说明
,

信道模型都为文献【 中的
,

移动台

运动速度为

一一一
卜

︸︷︷附日
丫

‘一

一

兀咖
,

田 乱 ,

「
’ 〕

〕

巴。。一石︸全冲编婿
︵巴。︸勺︸百中崭瞬

图 系统吞吐量与 反馈门限
修正参数 几 的关系 分析结果

图 系统吞吐址与 反馈门限

修正参数 双以 。、的关系 仿真结果
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图 显示了平均每个扇区基站一侧的吞吐里随 反馈川很修正参数 几
,

变化的情

况
,

各曲线分别对应了每扇区有 个
,

个
,

和 个 用户的情况
,

也分别与图 中的
, ,

和 相对应 两者相比
,

对给定 户密度的情况下
,

其变化趋势是吻合的
,

这
说明前面的分析是合理的

。

即
,

选择适当的 几 将提高正比公平调度算法的吞吐量
。

图 显示的是在每扇区 个 用户时
,

移动台平均 反馈时间比例与其到基站距离

的关系
,

可以看出
,

距离基站最近的和最远的移动台之间 反馈时间比例有些差异
,

这是因

为正比公平算法对平均 高的用户调度的机会多
,

反馈时间的比例也相对较高
。

另外从图

还可以看出平均反馈时间比例受 兀
。 、 , 的形响程度

,

这
一

点
一

在图 中也有体现
。

图 中各曲线与图 中曲线一一对应
,

显示 了 八 反馈时问比例小于一定百分比 见横坐

移动台到 站距离 ,

平均移动台 反锁 所 门卜比

图 移动台反馈 的平均时间

百分比与其到基站距离的关系
图 反馈时间百分比在移动台中的累积分布

州吞七
产

系统吞吐量的提高对正 比公平调度算

法的公平度通常会产生负面影响
,

但采用了

受控 反馈时
,

系统吞吐量增加时公平

度仍然得到了保证
,

如图 所示
。

其中
,

图

例的
“ ”

表示每扇区有 个

用户
, “

有
”

或
“

无
”

分别表示有或没有受控

信道质量反馈
,

它们对应的曲线在
“

判决准

则
”

对应曲线的右侧表示满足公平度准则
,

该准则规定了获得相对低吞吐量的用户比

例不应超过一定限度
,

参考图中曲线
,

即归

一化吞吐量低于
, ,

和 的用户的

比例分别不超过用户总数的
, ,

和
。

’户
,

有有
, 有 厂一一
「

,

有有

盯
,

有

一一
‘

了
’,

‘ 一 判决准则则

厂 一
,

尤尤

一
,

无无

一
,

无无

一
,

尤尤

丫丫
一 。’’, 、、

熟图﹃亨众︸碑编

图 受控信道质量反馈对正 比公平调度

算法公平度的影响 几
。 , , 为 ‘
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结 论
本文提出了受控的信道质里反馈算法

,

并结合正比公平凋度算法
、

在 ,。
一

的基础上对其性能进行了分析和仿真
。

该方法对于只有分组数据用户的情况
,

在保证正比公平
调度算法的公平度条件下

,

充分利用多用户带来的分集效应
,

提高
一

系统的平均吞吐量
,

并能降
总

。

提 信道 童 馈算法 式 它

丫 , 全

夕
, 。硕‘ 夕 乞 。 乞夕 。 ,。。 ,‘ 么。 ,‘ ,

叮 夕
, ‘

,
,

, 一 、

一 , ,
,

。 丘

勺 习 ,

一

丘 一 , ,

一

一

·

, , 。 一

男男张 欣

杨大成

年生
,

博士生
,

现从事 移动通信的研究

年生
,

教授
,

博士生导师
,

现从事移动通信系统的研究

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


