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方案 计算并比较这两种方案的性能是具有实用意义的课题
在

一 一

中
,

若每个发送用户有唯一的扩频码字
,

不同的发送方使用不同

的扩频码来以时隙 方式发送信息
,

则称为基于发送方的扩频传输协议
一 ,

它的

特点是没有码字选择的冲突 若系统中的码字总数受限于接收方的解调器总数 凡
。 ,

各个发

送方在码集中竞争码字传送分组
,

则称为基于接收方的扩频传输协议
一 ,

它的特点是可

以节省码字数
,

减少码字的同步时间
,

但有可能出现码字竞争冲突
。

在
一 一

中
,

假设

有 个窄带时隙 并行正交子信道
,

这些子信道的带宽之和等于 系统的带宽
。

忽略热噪声的影响及载波间的干扰
,

则可以在时隙 方案中不采用纠错编码
在本文中

,

第 节分析和计算了
一 一

系统的吞吐量 第 节分析和
一 一

卜

算 了
一 一

网络的吞吐量
。

第 节对这两种系统的性能进行比较和总结
,

第 节为结

论
。

一 一

系统吞 吐量计算

系统模型及分组成功传输概率的计算
设第 丸 个用 户的扩频调制信号的表达式为

、 亡一 爪 抓币乙 一 瓜 、
卜 几 。 功、

其中
,

约和 分别为数据和扩频码
,

尸 为接收信号功率
,

沪‘ 为相移
,

几 为时移
。

一 一

收到
, 一 一

定稿
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若 为每时隙同时传输的用户数 对于信号 其归 化的判决变量为 川

用式 估计
。

我们在文献 同 所得结论的基础上继续讨论
。

假设在 系统中采用可以纠 位错误的

编码
,

若分组长度为 七
,

已经求得分组的误 比特率为 只
,

则分组成功发送概率为

。 、卜剑分」二 ’卜 州厂 五一

了 ‘

这里 只
」

为同时有 个分组传输时的误比特率
。

应用上述算法
,

我们对不同扩频比下采用不同纠错码的分组成功传输概率进行了比较 图

是扩频比为
,

分组长度为 时
,

采用全 错编码的至 错能力为
,

北
,

和 沂

时所得的分组成功传送概率 图 为扩频比为
,

分组 长度为 时
,

采用纠错编码的纠

错能 力为 沈
,

云
,

和 亡二 时所得的分组成功传送概率
。

可以看 出
,

在 系统中采

用 有效的纠错编码
,

有利于提高分组成功传送概率
,

可以提高同时传输的川 户数 高的扩频 比

同样有利于提高分组成功传送概率和同时传输的用 户数 在图 和 图 中
,

扩频 比提高一倍
,

可以 增加一倍的用 户数
。
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其中
,

。 为到达的分组数
,

加 。 为总业务量到达的分布函数
,

率 依照前面的假设
,

总的业务流服从 分布
,

即

。 为分组成功发送概

加 。
、 一

‘

甲丁
刀又

定义实际吞吐量为系统中每时隙实际通过的数据分组数
一 一

的实际吞吐量表达式为

将 式代入 式整理得到

理沈明丹
生玉蕊寿洛译
肠洛嘿准上瘫沼晰一笼砍准殆‘谈斌适洛谧之汤姿征咚沙︸不

一

艺斋侧 十 ’

定义
一 一

系统的实际吞吐效率为 冲
,

则 叮可表示为

刀

定义有效吞吐量为扣除纠错编码所占的冗余信息后
,

系统中通过的分组数 设编码效率为
。 ,

则可以求得有效春吐量为

暮汗,诸福滚街搏﹃,
、

津鸽考摄塌魂魂

任 凡 。一
七 艺斋 ‘

定义时隙 系统的有效吞吐效率为 冲 任 ,

则 可表示为



求微分并令其为零
,

可以求得在吞吐量 最大值为 二 。一‘
。

即随着

多载波信道数的增加
,

吞吐量的最大值线性增加
。

由 式可知
,

该系统吞吐量最大时的吞吐

效率始终为 ‘
对于

一 一

有效吞吐量做分析
。

在该系统中
,

若扩频比为
,

也就是只有

一 个码分信道
,

则 为零
,

对式 可以把时隙 系统看作 系统的极限特

例
,

此时式 退化为
。 。一

。

考虑另一种极端的情况
,

若使用可以纠任意多错误的

编码
,

则所有 造成的误码都可以纠正
,

此时对于所有的 饥 都有 。 二
。

此时 式

退化为
。

所以真实情况应该是 。一 口 三 三
。

若输入负载较小
,

较

小
,

造成的误码可以在纠错编码的纠正范围之内
,

则有效吞吐量与总负载成线性关系
,

此
时吞吐效率为常数

,

在数值上等于编码效率
。

下面针对具体的例子
,

比较两种系统的吞吐性能
。

按照前面的分析
,

首先对
一

系统
一

方式 使用不同纠错能力的

分组码所对应的有效吞吐量和实际吞吐量与
一 一

系统进行了理论 比较
。

比较结果见

图 和图 图 为扩频 比为
,

分组长度为
,

采用纠错能力为 亡
,

亡
,

和
云 的编码时

一 一

与
一 一

系统有效吞吐量的 比较 图 为与图

同样条件下的
一 一

与
一 一

系统实际吞吐量的比较
,

与图 差别在
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暮芍﹃‘︸母荟天下弓气气僵,

截短 码
,

纠错能力为 艺 ,

显然此码的编码效率为 二 在负载较低时
,

有

效吞吐量呈线性增长
,

斜率为编码效率
。

在总负载接近吞吐量最大时的 时
,

由于

增大
,

误码增加
,

重传的分组增加
,

有效吞吐量增长变慢
,

编码效率也降低
,

所以在有效
吞吐效率为 时吞吐量达到最大

,

略低于编码效率 而随着总负载的增大
,

恶性

增大
,

导致有效吞吐量和吞吐效率急剧下降
,

下降的斜率远高于多载波时隙 系统
,

这

也反映出
,

系统是一个干扰受限的系统

可以看出
,

若不采用纠错编码或采用纠错能力较低的纠错编码
,

在总负荷较低时
, 一

系统的有效吞吐效率远高于
一 一

系统 但是在总负荷达到一定程度时
,

由于 的增大和纠错能力差
,

该系统的性能迅速恶化
,

而此时
一 一

系统的吞吐量

还没有达到最大
,

吞吐效率仍有继续增长的空间 采用纠错能力较强的纠错编码时
, 一

系统可以在高负荷下工作
,

并保持 比较高的吞吐效率 但当系统负荷过大
,

此种
一 一

系统性能下降也很快

图 表示了
一 一

系统中
一

与 两种方式使用不同纠错能

力的分组码所对应的实际吞吐量与
一 一

的实际吞吐量的仿真 比较曲线 仿真采用

软件
,

采用时间轴均匀采样逐步逼近的方法进行仿真
,

仿真时隙数为 首先产

生泊松流
,

在每个分组选择各个码分信道或多载波信道时
,

以均匀分布随机选择 分组冲突后
,

在下一个时隙内以概率 进行重传 其中实线部分为
一

方式与
一 一

的实际吞吐

量仿真比较结果
,

这与图 的理论分析结果是一致的 虚线部分对应于 方式
一

耳

的仿真结果
,

仿真中假设系统中共有 个接收机
,

每个接收机对应于一个扩频码

字
,

由于码字数受限
,

在总负荷增大时
,

选择码字的冲突逐渐增加
,

造成系统性能较
一

性
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