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摘 要 � � ��� �� � � � 系统无线资源管理 中一 个重要 内容是接纳控制
,

而 它依托于对各小 区容量的

测 量
,

因此小 区容量的计算方法成为一个十分重要的研 究 问题
。

由接纳 控制和小 区容量等概念入

手
,

提 出小 区上
、

下行容量佑计算法
,

上行容量的计算基于对噪声恶化量的控制
,

因该值能很好地衡

量 系统的干扰状况
�下行容量算法主要参考基站发射 的总功 率

,

有着直观的物理意义
。

进一 步分析

了相邻小 区干扰与 小 区容量之间的关 系
,

为网络 的优化提供 了理论依据
。

相 关重要 变量关系做 了

仿真
,

算法得到验证
。
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无线接 口技术规范主要标准之一的 T D S C D M A (tim
e division du ple片synehrono us 。o

d
e
d i
v
i
s i o n m

u
l t i

-

p le ac
o e s s ,

时分双工同步码分多址 )是一种全面满足 IM T
一

2 0 0 0 要求的移动通信标准
,

系统码片速率为 1
.
28

M 叩s
,

扩频带宽约为 1
.
6 M H z

,

采用不需要成对频率的 T D D 工作方式
,

能较好地解决当前频率资源紧张的

矛盾
,

结合智能天线
、

联合检测等技术
,

大大增加了系统容量
,

提高了系统性能
。

根据香农理论
,

T D

一

S C D M A 系统是干扰受限系统
,

系统容量为
“

软容量
” ,

用户数与服务级别存在 比较

灵活的关系
,

取决于网络中的干扰
,

有较大弹性
。

如果空 中接 口负荷增加过度
,

小区 的覆盖面积就会低于预

计值
,

已有连接的服务质量也无法保证
。

因此合理有效的呼叫接纳控制(A C
,

a
d m i

s
si

o n c o

nt ro l) 对 3G 系统
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的稳定运行具有重要意义
。

而 A C 算法建立在对系统小 区容量测量的基础上
,

笔者着重探讨 T仆SCD M A

系统的基于噪声恶化量的小区容量分析方法
。

I T 仆SCD M A 系统的接纳控制[lj

在 T 仆SC D M A 系统中
,

接纳控制是无线资源管理的重要功能实体
,

负责无线接人承载的接纳与释放
,

它建立在准确判断系统空中接口 负荷的基础之上
。

当新的用户和越 区切换 的用户发起呼叫时
,

网络开始进

行接纳控制
。

由于在基于 C D M A 技术 的移动通信系统中
,

接纳一个新呼叫将增加系统的干扰
,

干扰增加将

减少小区覆盖
,

就是所谓的
“

小区呼吸
” 。

因此
,

为了保护 当容量增加时小区覆盖范 围和系统稳定性
,

必须通

过接纳控制限制干扰来获得高的系统容量 (低阻塞率)和维 护系统 的稳定 (低 掉话率)
。

在用户设备 (U E
,

us er eq ul p m
en

t) 初始接人
、

无线承载建立
、

切换发生及连接模式的 U E 增加业务时
,

根据 Q
oS 参数和系统资

源使用情况
,

调用 A C 算法
,

在无线网络控制器 (R N C) 中实现接纳控制
。

A C 算法根据系统实际容量
,

在上下行链路判断新的资源请求是否满足接纳准则
,

只有在上下行接纳准

则均满足的情况下
,

系统才允许新用户接人
。

通过呼叫接纳控制
,

能有效控制系统 中通话的用户数量
,

使系

统负荷维持在较稳定的水平
。

2 小区容里分析及仿真

小区上行容量定义为某一时刻小区内满足 Q
oS 要求的各用户在基站 (N

o
de B) 处接收功率之和

,

以下记

为 尸
S 。

小区内第 j 个用户的比特能量与噪声谱密度之比为

了互\
气闪

。

/

W

产 ,
X R

,

尸
.

入 二, 一一一 - - 一下二厂 ,

1

t o t o r

一 尸
,

( l )

式中
:
w 为码片速率图

,

即扩谱带宽
;尸,

为 N od
e B 处收到用户 ] 的信号功率

;产,

为用户 ] 的激活因子 ;R
,

为

用户 ] 的比特速率
;Ito
ta,
是 N ode B 在整个带宽内收到的总功率(包括热噪声功率)

。

定义 尸
,

一L
,

x l
to ta l

,

L
,

为用户 j 与 N
ode B 之间链路的上行负荷因子

:

尸
乙
;
一
;
一
- 。

1
r o t a l

小区上行负荷因子为

L
N
万j=l

一一L和

联合式 (1) 推导得到
:

1
L .~

—
。

W

1 十
下下二产- 号屯下, 二, 万丁一一,

气七衍 / z丫
。
) 入拜, 入 找

,

( 2 )

由此可得 N od e B 处的接收信号功率为
N N

p s 一 ‘
:。t

一 ”
一喜

”,
一
(粤

“
,

)

x ‘
t。 !
一 (3 )

其中
,

尸
N
为噪声功率

。

参数 P
N
和 Ito

tal
都可以通过 N od

e B 的测量报告准确获得
。

由于可以 较准确地计算

得到小 区容量
,

通过 A C 算法控制该容量
,

保持其稳定
,

便可保证小区覆盖范围稳定
。

在实际系统中
,

计算各小区上行负荷因子时还必须考虑小区间干扰的影响
。

假设小 区间干扰因子为 m
,

则此时圈

和
L
一 (1 十

m) 万
L,

一 (1 + m) 万
1+

1
1未 W

(E 句/ N
。
) 只 R

,
X 产,

在实际应用中
,

精确估计小区间的干扰因子 m 并不容易
,

目前采用粗略的工程经验值
,

则计算小区上行

容量方法同上
。

定义噪声恶化量 (
noise degradation )为 N o de B 接收总功率与噪声功率之 比

,

记为 右
N ,

结合式 (3 )可得
:
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I
, n t ,

1

1 1

万N 一 幸行 - 一一一一一而

— 一 下一一一一一
,

厂 N
, 、二, ; 上

一 刀UL
1
一 乙

“乙 ,

少 ~ l

( 4 )

.
_ 一

, ,、

一 _
、. _

_
_ ,

1

将 芍
、

化为 dB 形式表示为 右
、
一 10 馆 下不二二厂下 一 一 10 19 (l 一和

: )
。

、1 一 V
UL户

由式 (4 )可以看到
,

当 和
L
接近 1 时

,

系统负荷达到极限
,

此时 宁
、

趋 近无穷大
,

系统达到极限容量
。

当系

统中没有用户 (,
u L )时

,

N
o

d
e

B 处的 I
:。t a

:

就是系统热噪声 p
N ,

即 I
tot。l

= p

N ,

此时噪声恶化量为 0
。

当系统中

开始有用户时
,

噪声恶化量才开始为正值
。

噪声恶化量是很好的衡量系统干扰情况的物理量
。

通过计算机仿真得到的噪声恶化量与小区用户数之间的对应关系曲线见图 1
。

采用 的仿 真 参 数
:
扩谱带 宽 W 一 1

.
28

M
eps

,

语音业 务 比特速 率 R
,

一 12
.
2 K b it/

s ,

E
b

/ N

。
一 1
.
5 d B

,

激 活因子 产 一 。
.
5

,

小区间干

扰因子 m ~ 0
.
55

。

从图 1 看到
,

当噪声 恶化量超过一定门限

后
,

数值随用户数 的增 加急剧上升
,

导致 系统

进人不稳定状态
,

因此
,

必须控 制系统的噪声

恶化量
,

即控制系统 的负荷因子 和
。 ,

使其在一

安全界限 内
,

该界限称 为容量 门限
。

目前 3G

各主流标准 A C 算法中上行容量门限取值一般

为负荷因子 和
L
一 0
.
75

,

即噪声恶化量为 6 dB
。

下面考虑下行负荷
。

从理论上分析
,

下行

负荷 因子 和
L
的特性与上行负荷 因子相似

,

即

当其数值趋近 1 时
,

噪声恶化量趋近无穷大
,

系

l0

9
n石,夕护
O
亡、�
4
内J,臼百l

闰P/咽翠啪极彗

0 20 如 60 50 100 一2 0 1叨 l印 150

用户数/个

图 1 噪声 恶化量与小 区用户数关 系

F19
.1 R elationship betw een noise degradation and

the num ber of users

统达到极限容量
。

但在实际应用中
,

由于下行

控制信道并非功率受控并且下行链路的接收机位于小区 内的不同位置
,

即使 U E 与基站相距很近且通信质

量良好
,

也可能出现很高的噪声恶化量
,

因此基于噪声恶化量的容量分析和评判方法不再适用
。

目前
,

A C

算法一般用基站发射总功率 尸tota l衡量小区的下行负荷
,

此时
,

下行负荷 因子定义为

P total

,
UL

= 子瓦丁

式 中
:
Pt ot
a,是当前基站发射总功率

;P ma 二

为基站最大额定发射功率
。

一般用基站发射总功率衡量下行容量
,

很容易准确地获得该值
,

且物理意义明显直观
。

--71--72--73书--75--76--77--78--79

国日定辐十因令攀年

下面考虑来 自相邻小 区 的下行链路 干扰

(仅考虑常规业务时隙 )
,

它与小区不 同业务负

荷(包括上行
、

下行容量 )存在何种关系
。

通过

仿真可以得 出来 自相邻小 区 的下行链路 干扰

在小区不同业务负荷条件下 的数值变化曲线
,

如图 2 所示
。

仿真 中
,

阴影衰落采用相关对数

正态分布
,

标准差
。 一 6

.
。;平均路径损耗采用

eo st231_ h ata模型[
‘〕

,

路径损耗公式
:

L (d )= 46
.
3 + 33

.
9 lg f 一 13

.
82 19 h

te
一 a(h

re
)+

(44
.
9一 6

.
5 5 lgh

:。
) l g d + C

,

a

( h
re

) = ( 1

.

1 l g
f
一 0
.
7)h

:。
一

(1
.
56 lg f 一0

.
8 )

,

其中
:
了一 2 0 00 M H

z ,

基 站天线 高度 ht。 一 50

m
,

移动台高度 h
, 。

= 1

.

s m

,

修正值 C = 3 dB
。

小区容量

图 2 相部小 区干扰值与小 区下行容量关系

Fig
.2 R elationshiP betw een adj acent eell interferenee

and dow nlink eapaeity

图 2 中
,

横坐标表示小 区平均容量
,

从 0
.
2 取值

,

表示小区容量达到 20 %
,

以此类推
,

取 1 表示这时容量

达到 100 %
。

( 下转第 339 页 )
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仿真中
,

邻近小区 的干扰考虑来 自邻近 18 个小区的下行链路干扰
,

并且满足不同小区同步
、

小区之间在

收发时保持时隙对准 (不同时隙间的干扰不予考虑 )
;蜂窝小区半径 1 km ;移动台速度 50 km /h

。

考虑话音

信道比特率 R
,

= 1 2

.

2 K b i t
/

s ; 扩频因子 S F 为 16
。

通过仿真看出
,

相邻小区干扰值随小区容量的增加而增大
,

了解这一关 系
,

将 为优化未来 网络的容量 以

及性能提供有价值的参考
。

3 结 语

T仆SC D M A 系统要求的多速率多业务混合服务将使网络中的干扰复杂化
,

在这种情况下
,

呼叫接纳控

制对系统的容量均衡
、

过载控制和稳定可靠将起到关键作用
,

而正确分析和准确估计系统 中的小区容量 (尤

其是上行链路)
,

是呼叫接纳控制算法的基础
。

由于 T 仆SC D M A 系统使用 了智能天线
、

联合检测和上行同

步等先进技术
,

有利于降低系统中的干扰
、

减小基站和移动台的发射功率以及提高系统容量
,

因此
,

与一般的

CD M A 系统相比
,

A C 算法呈现出诸多新的特点
,

仍有许多新的问题有待在以后的工作 中进一步研究
。
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