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CDMA 网络规划的上行功率迭代算法 
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摘  要：该文提出了一种用于 CDMA 网络规划的的上行功率迭代算法。在迭代的过程中，移动台根据各个基站的

负载情况，动态地选择所连接的基站，使发射功率最小，最终使移动台的发射功率和基站处的干扰功率收敛。对算

法的收敛性给出了理论分析，仿真结果验证了理论分析的正确性。该算法便于计算机实现，可用于实际的网络规划。 
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Uplink Power Iterative Algorithm for CDMA Network Planning 

Liu Xue-yong    Yang Da-cheng 
(Wireless Communication Research Center, Beijing University of Posts and Telecommunications, 

 Beijing  100876, China) 

Abstract: An uplink power iterative algorithm is proposed for CDMA network planning. In the iteration, the 
mobile station is dynamically assigned to the home station which can minimize the mobile station transmitted 
power according to the load of the base stations. So the transmitted power of the mobile station and the received 
power of the base station is converged. The convergence of the algorithm is analyzed in therotical, and simulation 
results demonstrate the correctness of theoretical analysis. The presented algorithm can be implemented easily by 
computer. Thus it can be used for practical network planning. 
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1  引言  

第三代(3G)移动通信网络基于码分多址(CDMA)技术，

3G的规划与使用时分多址(TDMA)技术的第二代网络不同。

覆盖范围、容量和业务质量相互关联，多速率的混合业务在

一个载波上同时使用，这样就增加了规划 3G网络的技术难

度。CDMA网络规划被认为是NP—complete问题[1]。 

CDMA 网络规划要确定出给定条件下的网络的最大容

量，为此要对网络进行分析。CDMA 网络的分析方法目前大

致分为两种。一种是如文献[2−4]所描述的理论模型。作为理

论分析，这些模型可以给出很好的理论解。然而，实际环境

中的网络的具体情况是千差万别的。仅用理论上的解来表示

实际中复杂的具体情况是不够的，因此，用这种方法来规划

一个具体的网络是不可行的。另外一种分析方法是仿真，如

文献[5]。仿真模型充分考虑了一个具体网络的传播特性、用

户分布、软切换等参数，是对实际环境的一种模拟。因此在

网络规划中通常采用仿真的方法来评估系统容量和负载。 

由于 CDMA 网络上行一般是干扰受限的，要考察网络

的最大容量，就要确定给定条件下的最小移动台发射功率。

本文讨论了一种用于 CDMA 移动通信网络规划仿真的上行

功率迭代算法。在每次迭代的过程中，移动台通过路径损耗

和上次迭代基站处的干扰功率水平来选择最佳服务小区，使
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发射功率最小化，最终使移动台的发射功率和基站处的干扰

功率收敛。 

2  系统模型 

设一个 CDMA 系统包含 个移动台， 个基站。考

虑到移动台最大发射功率的限制，在上行链路可以与移动台
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写成矩阵形式为 

( ) =−I H P N               (3) 
其中 I 为 的单位阵，M M× H 为M 的信道增益矩阵，
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上述模型的目标就是发现一个非负的功率向量，它满足

最大功率的限制条件，因此可表示为下列优化问题[6]： 
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3  上行功率迭代算法 

根据前面所述模型，仿真中最核心的问题是对移动台发

射功率收敛性的过程建模。为此提出下列迭代算法，并对算

法的收敛性进行了理论分析和计算机仿真。算法描述如下： 

(1)初始化：移动台 根据接收到的各个基站的导频发射

功率和一定的门限，确定 。设置一个中

断计数器 ，初始值 。 
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在第 步迭代中，首先计算移动台 到每个基站

所需的发射功率 ： 
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4  算法收敛性分析 

可以证明，在发射功率没有限制的情况下，存在一个发

射功率向量 满足： *P
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下面证明所提算法，收敛于 。 *P
算法可看作一个R 到自身的映射，即 ，

对任意一点 ，有 ，显然 是一个连续映

射。并且有下列性质： 
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令 ， ，显然有  

， 以 及  

，由T 的性质可知，  

，因为 ， ，可以推知： 。 

*
1(0) V= ⋅P P *

2(0) U= ⋅P P
P

↑P P

1 1(0) (1)≤P P
*≤ ≤ P *

2 2(0) (1)≥ ≥ ≥P P 1(0) (0)≤P P

2(0)≤P 1 2( ) ( ) ( ), 1,n n n n≤ ≤ =P P P
2, *

1( )n *
2( )n ↓P P *( )n →P P

以上的证明过程，并没有限制移动台的最大发射功率，

在实际的网络中，移动台的最大发射功率是有限制的，算法

的第(3)步可以保证最终收敛的 一定满足移动台最大发射

功率的约束。 

*P

5  数值结果 

对所提的算法进行了仿真验证，仿真采用 3层小区结构，

基站位于小区的中心，移动台均匀分布在每一个小区中，话

音用户与数据用户的比例为 4：1，在迭代的过程中，假定移

动台是固定的。其他的系统参数如表 1 所示[7]。为避免边缘

效应，对中心位置的小区进行观察。仿真结果如图 1～图 3

所示。 
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表 1  系统仿真参数 

小区半径 2km 

载波频率 2GHz 

码片速率 3.84Mchip/s 

信息速率 12.2kbit/s, 144kbit/s 

0/bE N  目标值 5.0dB，1.5dB 

移动台最大发射功率 21dBm，24dBm 

移动台最小发射功率 −50dBm 

热噪声密度 −174dBm/Hz 

噪声系数 5dB 

阴影衰落标准差 8dB 

传播模型 Okumura-Hata 模型 

图 1是不同用户数下中心小区的接收功率随迭代次数变

化的情况。从图中可以看出，无论网络中的用户数怎么变化，

基站的接收功率最终都是收敛的。初始迭代时，由于没有任

何移动台接入，移动台的发射功率只需要克服路径损耗以及

基站接收机热噪声的影响，因而发射功率都较小，所以基站

接收到的干扰功率也较小。随着移动台的接入，干扰功率逐

渐增加，因而各移动台也需要相应的提高各自的发射功率。

从图中可以看出，初始迭代，基站接收到的干扰功率增加较

快，在网络中用户数较少的情况下，迭代次数达到 5 次后，

干扰功率逐渐趋近收敛值，迭代次数达到 10 次后，可认为

已经完全收敛。在网络中用户数较多的情形下(平均 50 用户/

小区)，由于干扰功率太大，导致有的移动台发射功率超出最

大发射功率限制，因而连接中断，移出中断移动台后，基站

的接收功率又达到了收敛。 

图 2 给出了在平均 50 用户/小区的情况下，中心小区的

几个移动台的发射功率随迭代次数变化的情况。可以看出由

于 MS6 的发射功率始终大于最大发射功率，因而在超过一

定的迭代次数后被中断，其他的移动台在功率调整后，最终

都达到了收敛值。 

 
图 1  中心基站接收功率          图 2  移动台发射功率 

随迭代次数的变化              随迭代次数的变化 

图 3是话音终端和数据终端平均发射功率随迭代次数的

变化情况，由于数据业务的业务速率较高，扩频增益较小，

因而平均发射功率较大，而话音业务由于扩频增益较大，因

此只需要较小的发射功率就可以满足业务 QoS 要求。 

 

图 3  话音终端和数据终端平均发射功率随迭代数的变化 

6  结束语 

 本文提出了一种用于 CDMA网络规划仿真的上行功率

迭代算法，算法考虑了实际中的移动台的最大发射功率的限

制因素，从理论上分析了该算法的收敛性，仿真结果进一步

验证了理论分析的正确性。该算法可用于实际网络规划的上

行容量分析，具有较大的实用价值。 
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