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多媒体 系统在功率约束条件下的业务容量分析 ‘

系统模型

我们考虑一个 多小区 系统的上行链路
,

对每个基站而言
,

它将接收到本小区内所
有用 户的信号功率 又

。

以及其他小区所有干扰用户的信号功率
。 ,

定义
。 。

为来 自

本小区以外的其他小区的干扰因子
,

在用户业务均匀分布以及传播损耗按距离的四次幂衰减的

情况下
,

文献 给出了干扰因子在不同阴影衰落下的取值 当对数正态阴影衰落的标准偏差为

时
,

标准偏差为 时
,

石
。

假设系统支持 类业务
,

其中第 类业

务有 从 个用户
,

为方便起见
,

我们称这 从 个用户为第 坛类用户
。

每个用户可以用一个两态的

马 氏链模型来表示 当一个 乞类用 户处在激活状态时
,

他以速率 、传输数据
,

对应扩频因子为

叫
,

为信号的扩频带宽
,

当该用户处在非激活状态时
,

不传输数据
。

用 户在激活和非激活

状态的驻留时间分别服从参数为 和 爪。 的指数分布
,

两种状态间的转移概率分别为 爪 和

几 该用户处在激活状态的相对驻留时间称为激活因子
,

用 ‘ 表示
, , 爪 爪。 爪 ,

此外
,

不同类用户有不同的最大发射功率约束
,

和不同的 要求
。

通常可以用 比特能量干扰
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噪声比 凡 来衡量 要求
,

因为在传输技术确定的情况下
,

由 。 可以推导得到其错

误 比特概率

容量分析

当所有用户都处于激活状态时
,

基站接收到第 乞类业务的第 个用户的 比特能量干扰噪声

黑 么 、
一

又怠总
“了,乙了忑 儿 ‘ 了, “ ‘

可见
,

用 户所需的接收功率与系统的扩频带宽
、

该用户的传输速率
、

要求以及当前的总干

扰水平有关
。

进一步可推导出

、

—, 欢
‘一 ‘ 艺戈

, , 上
十

、
一 ‘ 一 。、

, 、,

补
、

由 。 , 的正定性可知

艺蛛
一

—
丁尸 二

,

式表明即使没有最大发射功率约束
,

因为用 户间相互干扰使得系统容量也是有限的 若再考

虑最大发射功率约束条件 式并结合 与 式
,

可得出

下 、 「
, 、

全 弋 ,

—‘飞农
‘一 ‘ 艺 凡

,

、一 一‘

—
》

, 汤 , 甲。 ,
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进一步推导可得出

艺 工
、

、
一‘

兴矛
, 一 。 、 。‘、

乙竺
、 ,

、、
一 ‘ 。

二下。 十 ‘ 了
一

坛守‘ 」
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我们可以确定该概率的一个上界
,

比如 户 三
,

表示在任意时刻
,

有 以上的用 户的

可以得到保证
。

由此可以推断
,

在允许用户的 有所下降的情况下系统应当获得更大的

容量
,

后面的数值计算结果验证了这一推断 我们令

、尹才

连盖
了,、
、了

、
‘ 一

涤 一
一‘

一击 一 、
·

卜
二 · 产乙

袋一
一‘



期 王 宇等 多媒体 系统在功率约束条件下的业务容量分析

于是
,

由 式可推导得到

人一︸又了券
,

、
一 尸。 · 一

戈息
“ ’”“ “

厂岩
、

、
、

今
“ ”‘ ”’ 户 “ 一 “ 人“‘人‘ 尸、义、人 了‘人‘ ’

、‘
,

、、、,
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、
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点
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人一︸又

在 下的计算中 我们考虑系统中 有话音和数据两类业务的情况 更多业务类 的分析
计算方法是类似的

。

系统扩频带宽
,

背景噪声功率谱密度 。 二 一 ’ ,

两类

业务具有相同的最大发射功率约束 , 和最小路径增益 , 力二

, 一‘“ ,

其他的相关参数如表 所示
。

表

传输速率

计算参数

激活因子 八 目标信干比 守、

一话音业务

数据业务

由本文第 部分的分析和上述参数计算得到系统在单小区和多小区环境下的容量
。

需要指

出的是
,

本文假设基站采用全向接收天线而非扇 区定向天线
,

因此这里计算得到的容量实际为

一个扇 区内的容量
。

在不考虑激活因子影响的情况下 认为所有用 户的激活因子都为
,

我们

计算得到系统容量曲线如图 和图 所示
,

图 是没有发射功率约束条件下的系统容量界
,

其

中 为单小区系统时的小区容量
,

此时小区最多可以同时支持 个数据用户和 个话音

用户通信 和 时
,

由于小区外的干扰增加
,

使小区容量分别下降约 和

图 是在最大发射功率为 约束条件下的系统容量界
,

时
,

每小区只能支

持最多 个数据用户和 个话音用户同时通信
,

与图 比较可见
,

最大发射功率约束使系统容
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量降低了约
。

图 和图 是考虑激活因子影响条件下的系统容量曲线
,

此时两类业务的

激活因子分别为 以 和
。

图 是没有功率约束条件下的容量曲线
,

在允许平均中断概率
为 时

,

单小区系统可以同时支持 个数据用户和 个话音用户通信 图 是有

功率约束条件下的容量曲线
,

在允许平均中断概率为 时
,

单小区系统只能同时支持 个

数据用户和 个话音用户通信
,

与无功率约束的图 相 比
,

系统容量下降约
。

图
、

图

分别 比图
、

图 的容量有显著提高
,

这是因为当激活因子小于 时
,

用户间的干扰得以减
小

,

尤其是数据用户的激活因子远小于话音用户的激活因子
,

极大地降低了用 户 间的干扰
,

干

扰的降低意味着容量的增加
,

此外
,

允许一定程度的用户 损失也换来了容量的增大

弓 魂数
八巧流玉

话 心 ”数

图 无最大功率约束
,

数据用户数 情况

下系统平均中断概率与容量关系曲线
二 , , 二 石

图 最大功率为 吸
,

数据用户数 情况

下系统平均中断概率与容量关系曲线
二 ,

住
,

结 语

本文分析了单小区和多小区环境下
,

在考虑或不考虑用户激活因子影响的情况下
,

用户最

大发射功率约束对多媒体 系统容量的影响
,

分析和计算结果表明用 户最大发射功率约

束使系统的容量有所降低
。
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