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衰落环境中功率控制对 W—CDMA系统性能的影响 

邱 玲 朱 近康 羹 明 

(中国科技大学电子工程与信邑科学幕 台肥 230027 

摘 要 功率控制是码分当t三(CDMA )移动通信系统中克眼 “远近教应 同冠．喊小小置间干扎，提高 

系境容量的有教方法，同时，功率控制可 使 W -ODMA 系统中的不同业务达到不同的月 务质量要求．但在 

衰落环境中，功率控制f 难做到完善．在这篇文章中 作者模 r W —CDMA 番统在衰落环境中功率控制步 

长的选取对功率控制补偿无线信遭衰落的影响，分析了功率控制对 W —CDMA 采境性能的影响．给出了枯字 

计算结果．这些结果有利于进行 ⅥLCDMA 系统设计． 

关键词 w —CDMA，性能分 ．功率控制 
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1引 言 

未来无线移动通信系统将支持语音 、数据 、图像和视频等多媒体业 务，由于 W—CDMA通信 

系统具有大的 系统容量，好 的抗多径和抗干扰 能力．可 方便地支 持多媒体业务传输等特性． 

成 为第三代移动通信的主要技术。 

CDMA 移动通信 系统 是干扰受限 系统 ，降低干扰可 以直接增加系统的容量 。功 率控制是 

采用相关技术 的 CDMA 接收机中降低干扰、提高系统容量的必要方法．同时，功率控制用于 

W CDMA 系统，还可以使不同业务达到不同的服务质量要求。但 由于多媒体业务有不同的传输 

速率和 不同的服 务质量要求 ， W—CDMA 移动通信 系统中的功率控制将不同于单一业务系统中 

的功率控制，因此，功率控制对系统容量的影响也将不同，早期的文献 1-31分析功率控制对系 

统容量影响都是考虑单--Jk务的系统．近来的文献 l4，5]分析 多业 务 CDMA 系统的容量 ，但 

他们没有考 虑功率控制的影响，实际上，在衰落环境 中，受功率控制算法、控制速度、控制步 K 

等圈素的限制，功率控制很难完叠补偿无线信道 的衰落。在这篇文章中，我们模拟了 W CDMA 

系统在衰落环境 中功率控制步 长对系统克服信遭衰落的影响，给 出了对应于不同移动速度时的 

功率控制步长的优化规则，分析了不完善功率控制对 W CDMA 系统容量的影响，给出 r数字 

计算结果 

2 W．CDMA系统中功率控制对接收信号功率约影响 

在 W—CDMA移动通信 系统 中，不同业务有不 同的传输速率和不同服务质量的要求，我们 

把多媒体信 息按不同服 务质量的要求分成不同的子业务进行传输 ，并对每种子业 务根据其接 

收端 测量得到的 比特能量与干扰功率比值进行 闭环功率控制 用公式 (1)表示如下，其 周期 为 

f2／3)ms。 

( +1)=B(t)一AP c(r一0j (1) 

式 中 r为接收端测量得到的 比特能量与干扰功率 比值， 0为 门限 比特能量与 干扰 功率 比值 

c(r一 j为 一1或 一1的功率控制命令， AP是功率控制步长。 
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在衰落环境之中
,

接收机接收到的信号功率是与传播距离
、

阴影和多径衰落有关的随机变

步长 步长

图 仅考虑慢快衰落影响时步长的选取 图 仅考虑快衰落影响时步长的选取
,

移动速度
, ‘

, ‘ ,

誉
, ‘

从图 可知
,

在不考虑快衰落时
,

通过正确选择步长
,

闭环功率控制可以 比较有效地补偿

无线信道衰减
。

图 表明
,

当移动台移动速度不太高时
,

在采用合适步长时
,

功率控制能够比较

好地克服多径衰落
,

此时
,

控制步长随移动台速度增大而增大
,

而当移动台移动速度很快时
,

受功率控制速度等因素的影响
,

功率控制克服多径衰落的效果不好
,

从模拟结果看
,

此时
,

应

选择小的步长
,

这是因为此时功率控制速度已经跟不上衰落变化
,

大的控制步长 只能加大控制

误差
。

图 显示
,

在步长合适时
,

对于仅考虑快衰落和同时考虑快衰落和慢衰落两种情形
,

虽然两者功率控制误差曲线 司 不同
,

但互有大小
,

其平均值大小基本相同
,

这说明
,

如果功

率控制步长选取的合适
,

慢衰落的影响可以忽略
,

而如果步长取得不合适
,

慢衰落的影响不能

被忽略
,

结果如图 所示
。
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, 是取值为
,

的二项分布随机变量
,

其均值和方差分别为 , 二 内
, 。 , 。 一 ,

户, 是第 种业务的激活因子
,

戈 是小区内第 种业务的个数
。

在
一

通信系统中
,

存在突发业务
,

接收机接收到的信号 比特能量与干扰比是具
有大的变化的概率分布

,

因此
,

仅用平均信噪比表示通信链路质量是不够的
,

我们用中断概率

几
,

、 ,

即用 的分布来描述第 种业务所需要的传输质量要求

。 帐
。

,‘ 一 飞可 吸 不、万瓦
一 几 一 ‘一

即 尸 夕 ·

动
厂 低

、

一 ‘ 一 川川

其中 九 幼 和 人 幻 分别是基站接收的有用信号功率和干扰信号功率的概率密度函数
。

系统容量是传输质量的函数
,

定义为系统中各种业务要求的中断概率小于其门限值 入、 时

小区中最多可以容纳的每种业务的数量
,

这里假设各小区中用户数相同
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在经过上述的功率控制后
,

有用信号功率是服从对数正态分布的随机变量
,

其概率密度函

数为
, 、

户 , 、 气 访

气芯 二 一万 , 一 一 , 不了厂
‘

式没有考虑 的变化
,

当 , 服从二项分布时
,

式变为

,
,

、 凡

一

鑫勾
厂 产

,

忑
一

‘

气
‘

一 凡 、

。丫 、 。 ,
‘

口、 一 拜、 拜 ,
· ,

、 , 、 ,

十 一一一一一万不了一一一一一 “ 刀

乙 」

,土一自︸工一‘

·

劲公 ‘一 巧 ’凡 一 ”’

数值计算

下面以
一

系统为例
,

给出计算结果
, 一

系统的参数如表 所示
。

才峥一一一工,工

,

表 丫 一

系统参数

命郎几 凡 厂 丝

。刁任

弓连
孟卜丫只曰歼口内“肛,曰
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令 式中等号右边等于 入、 ,

并将
,

式和表 的参数代入
,

通过求解方程组即可

求得在给定中断概率时小区中各种业务的数量
,

这些值代表系统容量
。

计算结果如图 所示
。

功率控制对
一

通信系统容量的影响很大
,

不完善功率控制造成系统容量下降
,

图

〔 所示为功率控制误差为 时小区中三种业务的数量
,

他们明显小于图 中的值
。
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