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多业务 CDMA系统中的前向功率预测 

汪勇刚 朱世华 吕 玲 

(西安交通大学电信学院信息与通信工程系 西安 710049) 

摘 要 在综合语音、数据等多种业务的 CDMA 蜂窝移动通信系统中，由于请求接入的各业务的传输速 

率和服务质量各不相同，小区基站的前向发射功率在接入业务后，变化的程度也各不相同。故为了保证系统 

的稳定性，必须对系统的前向发射功率进行限制．该文提出了一种在多业务、多速率环境下， CD、IA 系 

统接入新业务后前向功率增量的预测方法；运用该方法预测了小区的前向发射功率，并与仿真结果进行了比 

较 。 
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1引 言 

在移动通信中，由于无线频谱资源的限制，一个系统能够容纳的通信者的数量是有极限的。 

因此，在发生超过该容量的通信需求时，系统便拒绝提供服务，发生所谓的呼损。在以往的固 

定配置无线信道的频分多址 (FDMA)和时分多址 (TDMA)系统中，一个无线基站能够同时通 

信的移动站数由该基站中配置的无线信道数所限定，在发生超过该无线信道数的通信要求时， 

即出现呼损 。 

另一方面，码分多址 (CDMA)是备用户使用不同的扩频码而共』1J同一无线频带的方式。在 

这种 CD A系统中，正在使片J同一频带的其它通信完全可能变为干扰。例如在第三代移动通信 

标准空中接 口之一 WCDMA的二级扩频体制下，大多数其它通信用户将成为干扰源。因此无论 

用户在通信中使用哪种扩频码，均按干扰的总量决定通信质量 【 。 

在第三代移动通信系统中，预计宽带业务 (数据、图象、视频)将占总业务的 30％ 以上。而 

且，数据业务将多集中在前向链路上，造成了前向和反向业务的不对际。当前向链路中出现大 

量数据业务时，前向链路的负荷会先于反向链路超过容量极限。在 CDMA移动通信系统中，前 

向容量主要受限于前向发射总功率。前向信道的负荷同当前基站一个导频所属信道的总发射功 

率与最大发射功率之 比密切相关。 

随着小区用户的接入，小区的前向发射功率呈非线性增长。尤其在数据业务接入时，该用 

户的发射功率会造成本小区和邻近小区功率的同步提升。为了保证系统的稳定性，必须对基站 

的前向发射功率进行限制。在可变速率扩频的 CDMA 系统中，分配给数据业务的发射功率与它 

的速率及服务质量 (QoS)要求有关：速率高的数据用户会请求分配比语音用户高几倍甚至几十 

倍的功率。因此，需要预测接入用户后基站的总发射功率，以保证前 向负荷限制在系统稳定运 

行容许的范围之内。 

本文提出了一种在多业务、多速率环境下，预测 CDMA系统接入新业务后前向发射功率变 

化的方法。首先，对多业务 CDMA系统的小区前向链路模型进行了分析，并给出了前向发射功 

率的预测方法，和通过该方法得到的增量上下限；其次，给出了小区前向链路的仿真模型，与在 

不同负荷下用该方法预测的基站前 向发射功率，及各相应仿真结果的分析比较；最后是结论， 

说明了该方法的实用价值。 
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2前向发射功率的预测 

假定川户 i与基站 1连接，收到的干扰信号来自其它 一1个基站 令基站 J的发射功率 

为 尸 ，尸 中包括开销信道 (导频、同步、寻呼、公用控制等公共信道)和业务信道的发射功率， 

其中，基站 1分配给用户 i的发射功率为 尸1 此外，令基站 J到达用户 i的路径损耗为 Gji 

于是，对背景噪声功率谱密度 Ⅳ『，带宽 W ，用户数据速率 R ，第 i朋户的比特能量与干扰 

密度之 比将是 

(1) 

假设当 E~b／No大于第 i个业务所规定的门限 ( ／Ⅳ )i时，服务质量才能保证，即 

西  >(EdNo)PliGli／IV Nt z ∑ 
： l尸jGJ ／ 一 + 

通常，背景噪声 (主要是热噪声)与从所有基站收到的总信号功率 (包括所有用户的信号)相比 

是可忽略的，因此我们可以在式中去掉 A f项 【 在 (2)式中取等号，可求得 

尸1 (Pl+薹 Gji) 
其中F =(] R )／( ／ )。是业务的特征因子，只与业务相关，rfI业务类型，业务速率和服务 

质量决定。 

理想情况下，若同小区的所有用户是相互正交的，它们就不会相互干扰。但在实际中，由于 

多径传播的影响，同小区中的用户难以保证始终正交。可以假定，由于存在一定的正交性，同 

小区干扰被降低了一个因子 h<1 因此， (3)式在引入正交化因予 ， 后，即为 

南 薹 Gji) 
假设小区 1已经和 Ⅳ 个用户建立了连接 当有第 Ⅳ +1个用户请求接入，并且前向有足 

够的功率提供给该业务 那么接入第 Ⅳ +1个用户后，经过功控调整和稳定，备基站的发射功 

率变为 
= Pj(1+△J) (5) 

其中 A3为功率的增量。此时分配给第 i个用户的发射功率为 

南 ⋯ 薹 ] 
第 Ⅳ +1个用户的发射功率为 

‰川=南 

(6) 

∑ 
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而基站 1的总发射功率增量为 △1。它包括前 Ⅳ 个用户发射功率的增量和第 Ⅳ+1个用户 

的全部发射功率。该总增量可由下式计算： 

这 里 

=  [南 +薹 Gji 
=  [南 + j=2 Gji ㈣ 

是第 N+1个j{]户在请求接入时，基站根据当前移动台上报的干扰功率 Io 川 ，前向链路损 

耗 G1(Ⅳ+1)以及业务要求满足的比特能量与噪声密度之比(Eb／No)x+l，估计出的移动台初始 

发射功率，即 

晰川 ⋯ ／ 
将 (8)式两边同除以 l△1，得到 

为了从上式中求解 ／'1A1，我们做一些简化处理。观察 (6)式，在两边同除以 (1+A1)后， 

(6)式化为 

=南 薹 ) 
现在，我们假定所有基站功率的上升百分比近似相等，即△j≈A1。(在实际中，周围基站功率的 

上升幅度耍小于 目标基站功率的上升幅度，在后面的分析中将看到，做了这样假定后，估计的 目 

标基站发射功率的上升值要略大于实际值。)因此，(11)式中的△J／△1可以用 (1+Aa)／(1+△1) 

代替。再将 (12)式代入，可以得到 

上式可以写为另外一种形式 

．

P1(Ⅳ+1) 

(1+A1)’ △1 

／(1一 ) 

(13) 

(14) 

Ⅳ∑ 

= 

<1 

J

∑ 

， 、  

㈩ 

J

∑ 

， 、  

∑ 

∑ 

= 

1  
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式子中的1一∑ 百 是基站1接入第Ⅳ+1个用户后，开销信道的发射功率占总发射 

功率的比例。可以认为在接入新用户前后它的值保持不变，即 

于是，估计的基站 1的总发射功率增量 n l为 

l l 

P1A1=PI(N+U／l 1 ／ ＼＼ 

(15) 

(16) 

由于假定 ≈A1， (16)式中的分母要比实际值略小些，导致估计的基站 1的总发射功率增 

量要 比实际值 略大些 。 

巾 (16)式得到的是预测基站 1的总发射功率增量 △l的上限，如果在 (11)式中假定周 

山基站功率的上升百分比 Aj=0，J≠1，则可以预测基站 1的总发射功率增量 A1的下限， 

，／(1 南) 
可以看到，巾-T CV~定 Ay=0，J≠1， (17)式中的分母要比实际值略大，导致估计的基站 1总 

发射功率增量比实际值略小。联立 (16)式和 (17)式，可以得到基站 1的总发射功率增量的预 

测值 I的上下限： 

P1All 
lupper 

△1f． 
1lower 

3仿真结果 

(18) 

选择 3层-3 19个小区为仿真模型，基站位于各小区的中心。小区内不分扇区，基站间距离 

1000m ，川户在小区内均匀分布，中心小区为被观察的目标小区。模型的参数选择 cdma2000 

1X 系统的参数 l 1：扩频带宽 1．23MHz；语音速率 9．6kbps；语音激活因子 2／5；用户移动 

速度：室内固定，步行 7．2km／h，车载 40km／h， 120km／h；分别对应目标 ／ =6dB， 

6dB， 7dB和 6．5dB；数据速率从 9．6kbps到 153．6kbps变化；数据激活因子为 1；正交化因 

予 h=0．16t”1；热噪声 ￡W =一108．1dBm ；取小区距离衰落模型为 

= 40 x(1—4 x 10一。D b)1g( )一181g(Dhb)+211g(f)+80dB (19) 

取天线高度高于半均建筑物屋顶 15m ， Dhb=15， f=2000MHz，则上式可求得为 

L=128．1dB+37．61g(R) (20) 

n 

Ⅳ∑ ㈦ 

∑ ㈦ 

＼ 、 ● ／  

o=一 

Ⅳ∑ ㈦ 
、、●／  一， 癸 

／ ， ● 、 ＼ ／ ， f ● 、

＼  
／ ／／ 

+ + 
N Ⅳ 

http://www.cqvip.com


ll期 汪勇刚等：多业务 CDMA 系统中的前向功率预测 1541 

加上对数正态分布的阴影衰落 lgF[引，正态分布的标准差为 8dB。因此路径损耗为 

PL= +lgF (21) 

通过仿真，我们可以得到接入数据业务后，基站前向发射总功率变化的曲线，以及通过预 

测方法得到的功率变化曲线，如图 1一 6所示。图中的横坐标是指占基站最大发射功率的百分 

数。如不加说明， 中的用户数均指语音用户数。 

效 述 (kbps) 

旧 l 周阿小区用户数 lO，本小区用户数 

5，25 45，65，数据速率从 9．6 153．6kbps 
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罔 3 周围小区用户数 70，本小区用户数 

5 25，45，65，数据速率从 9．6—153 6kbps 

图 2 周围小区用户数 4O，本小区用户数 

5，25，45，65，数据速率从 9．6～153．6kbps 

图 4 数据用户距基站不同，周围小区用户 

数 40，本小区用户数 25，数据业务距基站 

距离 1 00m，200m，300m，400m，5001n 
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图 5 连续加入数据用户，周围小区用户数 4O 

本小区用户数 25，业务为 16个 9．6kbps、 8个 

19．2kbps、 4个 38．4kbps、 2个 76．8kbps业务 

图 6 同时加入数据用户，周围小区用户数 40 

本小区用户数 25，业务为 16个 9 6kbps、 8个 

19．2kbps、 4个 38．4kbps、 2个 76．8kbps业务 

从图 1至图 3的仿真结果可以看到，在外围小区和本小区的负荷均不同的条件下，根据理 

论预测的接入数据业务后小区基站前向发射功率的变化与仿真得到的结果十分相近。当数据业 

务速率小于 60kbps时，仿真结果接近于预测上限；当大于 60kbps时，结果接近于预测下限。 

本小区负荷、外围小区负荷的变化对预测下限与实际值之间的误差没有影响，但预测上限与实 

际值之间的误差会随着小区负荷的增加而增加。在图 4 图 6中，我们只画出了预测下限和仿 

真结果的比较。图 4中，数据用户距基站 lOOm 至 400m 的时候，预测结果都与仿真结果相吻 

合，而在距基站 500m ，业务速率大于 lOOkbps时，偏差比较大，原因是处在小区边缘的高速 

数据业务，受其它小区的影响比较大。需要说明的是，除图 4外其它的仿真中加入的数据用户 

都距基站 300rn并固定不动。图 5、图 6的结果表明连续接入或同时接入数据业务，并不影响 

预测的效果。这非常符合实际的要求，因为在通信系统中，话务量忙时总是会连续地有用户请 

求接入，或在同一时刻到达几个用户。 

进一步的仿真结果表明，在 3X 系统中的预测结果与实际结果同样符合得很好，说明该前 

向功率预测的方法适用于更高的频带 (如 3，6，9和 12×1．25MHz)。由于预测方法是根据当前 

基站发射功率以及已经建立连接的业务的特征因子、请求接入的业务的特征 子、上报干扰、 

以及链路损耗等来预测接入后基站发射功率的增量，业务的带宽、速率、 QoS等参数只反映在 

业务特征 子上。系统的带宽、编解码方式、调制解调方式等都不会影响预测的效果。因此，该 

预测方法具有较强的适用性。 

4结 论 

本文提出了一种在多业务 CDMA 移动通信系统中预测小区前向发射功率的算法。该算法 

充分考虑了由于新用户接入后，发射功率的增加所造成的本小区其它用户分配功率的增量，以 

及由于本基站发射功率增加而造成周围邻近基站功率的同步增加，避免了因新用户的接入而导 

致前向发射功率超过系统可容许的范围。当为了保证系统的稳定性，小区能正常工作的前向功 

率被限定时，可以根据该算法进行功率预测和呼HU准入控制，或计算出不超过系统限定功率的 

可接入的业务最高速率。 

仿真表明，该算法的理论分析和仿真结果相吻合，在业务种类繁多、速率变化较大的第三 

代移动通信系统中，该算法有较高的实用价值。 
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PREDICTION OF FOR、VARD TRANSMIT POW ER IN 

MUI IPLE SERVICES CDMA SYSTEMS 

W ang Yonggang Zhu Shihua Ld Ling 

(Dept．of hffo．and Uomm．，Xi’art Jiaotortg Univ．，Xi’art 710049，China) 

Abstract In a Code Division Multiple Access(CDMA)mobile connnunication system which 

supports integrated services、such aS voice，data，and images，tile variations of the fOrward 

translnit power of a base station after adding new connections are different for the services 

haviilg different data rates and Quality of Service(QoS)requirements．Hence the fcIrward 
transmit power Inus{,be constrained to preserve the system stability．This paper presents a 

method for forecasting the forward transmit power after adding a new connection of a pre— 

defined service type． The method is then exemplified by applying it to predict the forward 

transmit power in a typical system．The results are further validated by computer simulation． 

Key words CDMA，Multiple serx，ices，Power prediction，Mobile communications 
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