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基 于 功 率 的 接 纳 控 制 算 法 可 以 分 为 基 于 用 户 发 射

功 率 的 接 纳 控 制 算 法 #$%&’&(和 基 于 基 站 接 收 功 率 的 接

纳 控 制 算 法 #)%&’&*! 其 接 纳 域 分 别 为 "已 连 接 用 户 发

射 功 率 小 于 等 于 最 大 允 许 发 射 功 率 +$%&’&*#基 站 总 接

收 功 率 小 于 等 于 接 收 功 率 门 限 #)%&’&*! 参 考 文 献 ,- .对
这 两 种 策 略 进 行 了 比 较 ! )%&’& 大 大 降 低 了 系 统 呼 叫

阻 塞 率 和 中 断 率 的 加 权 和 $而 由 于 用 户 所 需 发 射 功 率 不

一 定 能 完 全 考 虑 到 系 统 过 载 $因 此 基 于 接 收 功 率 的 呼 叫

接 纳 控 制 算 法 要 比 基 于 发 射 功 率 的 呼 叫 接 纳 控 制 算 法

更 能 有 效 地 改 善 系 统 性 能 % 但 是 该 呼 叫 接 纳 控 制 算 法 没

有 考 虑 业 务 之 间 的 优 先 级 / 而 且 只 考 虑 了 单 业 务 的 情

形 ! 参 考 文 献 ,0 .将 基 站 接 收 功 率 划 分 为 新 呼 叫 和 切 换

呼 叫 请 求 最 大 允 许 功 率 / 从 而 赋 予 切 换 请 求 最 高 优 先 级&
降低 了切 换呼叫 的中 断率 /进 一步 有效 地利用 了资 源%

随 着 无 线 通 信 的 快 速 发 展 &基 于 &12’ 技 术 的 移 动

通 信 系 统 承 载 的 业 务 种 类 也 将 越 来 越 多 % 在 多 业 务

&12’ 系 统 中 &由 于 各 类 业 务 的 接 入 最 终 都 导 致 了 基 站

接 收 总 功 率 的 增 大 &以 接 收 总 功 率 作 为 约 束 变 量 &控 制

形 式 单 一 &从 而 可 以 较 方 便 地 实 现 对 多 类 业 务 呼 叫 在 上

行 链 路 上 的 接 纳 控 制 % 本 章 在 现 有 研 究 成 果 基 础 上 改 进

了 一 种 支 持 多 业 务 的 基 于 接 收 功 率 的 接 纳 控 制 算 法

23)% 4&’& +25678 496:;; 3<=>89<; )% 4&’&*& 保 证 了 各 类

业 务 的 服 务 质 量 %

! "#$%&’(’ 算 法 描 述

设 系 统 内 有 ! 类 业 务 & 第 " 类 业 务 的 23 数 量 为 #"’
激 活 因 子 为 $"& 理 想 的 功 率 控 制 使 得 基 站 接 收 到 的 第 "
类 业 务 的 信 号 功 率 均 为 %"’ 信 噪 比 为 &’("&’?57 是 基 站 接

收 到 的 小 区 间 干 扰 &)@ 是 系 统 热 噪 声 & 基 站 接 收 总 功 率

为 ’7?7:6&则 有 如 下 式 +-*和 式 +0*成 立 "

’7?7:6A
!

"A-
! +#"(*"(&"*B +?57B,@ +- *

&’("A &"

+#"4-*(*"(&"B
-

.A-/ ." "
! +#.(*.(&.*B+?57B,@

A &"

+7?7:64*"&"
+0 *

基于接收功率的多业务接纳控制算法
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摘 要 ! EF 业 务 的 多 样 性 #G?3 的 严 格 性 以 及 无 线 资 源 的 稀 缺 性 等 因 素 对 呼 叫 接 纳 控 制 技 术 提

出 了 更 高 的 要 求$ 改 进 了 一 种 支 持 多 业 务 的 基 于 接 收 功 率 的 接 纳 控 制 算 法 $ 针 对 原 有 算 法 中 使 用 单

一 判 决 门 限 产 生 高 阻 塞 率 的 问 题 %引 入 可 占 用 总 功 率 的 最 大 比 例 %根 据 不 同 的 业 务 需 求 %较 好 地 解 决

了 这 种 问 题$ 此 算 法 可 以 进 行 网 络 优 化 处 理 %可 以 通 过 挂 起 或 强 制 拆 除 不 重 要 的 数 据 业 务 呼 叫%优 先

接 入 新 到 达 的 切 换 话 音 呼 叫 $
关 键 词 ) &12’& 接 纳 控 制& 功 率 & 服 务 质 量
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按 式 *3)定 义 用 户 业 务 的 功 率 比 !"$ * "-&4% 4’ )&
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则 由 式 *&)和 式 *3)可 得 到 ,
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基 站 在 接 入 一 个 " 类 新 呼 叫 后 的 接 收 总 功 率 &9:;,

&9:;-&/0/12.%"#!"-
&. %"#!"

&
!&("

.%&( )#&/0/12 *<)

依 据 式 *<)就 可 以 对 基 站 接 入 一 个 新 呼 叫 后 的 接 收

总 功 率 &9:; 进 行 估 计 ’
由 式 *&)可 以 看 出 $接 收 总 功 率 &/0/12 随 基 站 处 接 收 到

的 某 业 务 呼 叫 的 功 率 !" 的 变 化 而 变 化 ’ 当 系 统 内 的 =>
数 量 增 多 时 $基 站 的 总 接 收 功 率 越 大 $解 调 时 的 多 址 干

扰 也 越 大 $基 站 为 满 足 业 务 的 目 标 信 干 比 要 求 $就 会 通

过 功 率 控 制 机 制 来 命 令 => 增 大 发 射 功 率 $从 而 导 致 基

站 处 !" 的 增 大 ’ 对 于 各 类 业 务 来 说 $!" 的 极 值 !"
?1@ 取 决

于=> 的最大 发射 功率以 及无 线 信 道 的 损 耗’ ABCCD 的 技

术标准规定了语音业务时 => 的最大发射功率 EAF为 DA GH?$
采 用 合 适 的 无 线 传 播 模 型 $通 过 计 算 就 可 以 得 到 语 音 业

务 时 基 站 接 收 到 => 的 最 大 功 率 值 E IF’ 确 定 基 站 接 收 总

功 率 的 门 限 值 的 方 法 见 式 *")’

&/JK:LJ-
M

!&("
.%"( *#!"

?1@ *")

对 于 "-M4D4% 4*$由 于 !"
?1@-!"#!M

?1@ 并 不 一 定 总 成 立 $
导 致 当 业 务 种 类 不 同 时 按 式 *")得 出 的 &/JK:LJ 并 不 相 等 $因

此 $不 同 于 传 统 的 仅 通 过 语 音 业 务 来 确 定 &/JK:LJ 的 取 值 的

方 法 $而 是 根 据 不 同 业 务 确 定 不 同 的 门 限 值 进 而 体 现 优

先 级 ’ 在 实 际 应 用 中 $ &/JK:LJ 要 依 据 网 络 环 境 进 行 调 整 ’
接 纳 控 制 策 略 &取 -.#/JK:LJ7*#05/ ./N)$其 中 $ *#05/ ./N)由

式 *<)根 据 当 前 总 干 扰 #/0/12 来 估 计 $- 随 变 化 而 改 变 ’ 这

里 $可 以 认 为 - 是 在 一 定 干 扰 下 小 区 的 最 大 业 务 接 收 功

率 $由 小 区 内 所 有 => 共 享 $第 " 类 业 务 可 占 用 的 最 大 比

例 为 0"$且 满 足 NO0"OM 和

*

"-M
!0"-M’ 0" 取 决 于 许 多 因 素 $

如 业 务 的 P0>(网 络 运 营 策 略 等 ’
一 个 第 " 类 新 呼 叫 的 接 纳 条 件 有 两 个 & 新 呼 叫 接 入

后 的 基 站 总 接 收 功 率 要 低 于 门 限 值 $即 ,9:;O,/JK:LJ)新 呼 叫

接 入 后 第 " 类 业 务 所 占 用 的 功 率 不 超 过 预 先 为 其 所 分

配 的 功 率 $即 *+".M)#%"#!"
?1@O0"#-’

而 当 ,9:;Q,/JK:LJ 和 *+".M)#%"#!"
?1@O0"#- 同 时 成 立 时 表

明 & 尽 管 第 " 类 业 务 没 有 占 用 足 够 的 规 定 比 例 的 功 率 $
但 系 统 反 向 已 饱 和 ’ 对 于 这 种 特 殊 情 况 $可 以 根 据 网 络

优 化 的 目 标 进 行 相 应 处 理 ’ 例 如 $为 了 尽 可 能 降 低 切 换

话 音 的 阻 塞 率 $可 以 通 过 挂 起 或 是 强 制 拆 除 不 重 要 的 数

据 业 务 呼 叫 $以 优 先 接 入 一 个 新 到 达 的 切 换 话 音 呼 叫 ’

! 仿 真 实 验 模 型

仅 对 语 音 和 数 据 业 务 进 行 仿 真 $仿 真 模 型 如 图M’ 假

定 系 统 有 理 想 的 功 率 控 制 $各 个 用 户 的 发 射 功 率 受 导 频

信 号 最 强 的 小 区 控 制 ’ 每 个 小 区 内 的 用 户 均 匀 分 布 ’ 仿

真 过 程 中 保 持 数 据 业 务 量 不 变 $对 语 音 业 务 量 变 化 进 行

仿 真 比 较 *数 据 业 务 负 载 为 MN) E8F’

无 线 传 播 模 型 采 用 瑞 利 衰 落 $路 径 损 耗 指 数 为 I$即

" *1 )-MN! R MN1 7I$! 是 与 距 离 1 相 独 立 的 表 征 阴 影 效 应 的 高

斯 随 机 变 量 $其 均 值 为 N$标 准 方 差 取 为 S GH)快 衰 落 服

从 对 数 正 态 分 布 ’ 呼 叫 按 泊 松 过 程 到 达 $第 2 类 业 务 的

呼 叫 平 均 到 达 率 为 (2$一 旦 接 入 呼 叫 $业 务 的 平 均 持 续

时 间 为 #2
7M’ 系 统 码 片 速 率 3-AT<S< 3=UV4语 音 呼 叫 的

到 达 率 为 (4-!T< WUV$(5-AD WUV)#4-MR!N L$#D -MR<NN L)
*67R8N) 4-"GH$ *67R8N) 5-MNGH) 激 活 因 子 %4-NT8$%5-M)目

标 误 码 率 96(4-MN 7A$96(5-MN 78) 取 ,/JK:LJ -""TA$05R04-
<TM"I DM*在 实 际 应 用 中 应 根 据 网 络 情 况 调 整 )’

在 原 有 的 基 于 功 率 控 制 算 法 如 >XYX *>Z?[2: X122
YG?ZLLZ09 X09/K02 )中 $没 有 考 虑 *+".M)#%"#!"

?1@O0"#- 这 一

步 $即 不 考 虑 多 种 业 务 需 要 的 门 限 值 不 同 $用 固 定 门 限

值 来 进 行 判 断 ’ 将 改 进 算 法 与 原 有 算 法 进 行 仿 真 比 较 $
改 进 算 法 还 可 以 通 过 给 某 些 级 别 高 的 业 务 设 定 高 的 门

限 来 体 现 优 先 级 ’ 单 一 门 限 的 取 值 为 ""TA$给 语 音 用 户

高 优 先 级 *=>\C7U])时 语 音 呼 叫 门 限 值 为 ""TA 4而 数 据

业务门限值为 <!T<’ 当给数据业务高优先级*=>\C7U^)时 $
取 值 相 反 ’

" 仿 真 实 验 结 果 分 析

图 (#图 3 说 明 了 语 音 和 数 据 业 务 的 阻 塞 率 及 中 断

率 都 比 原 有 算 法 的 要 低 $可 以 看 出 改 进 后 的 算 法 性 能 要

比 原 有 算 法 好 ’ 从 图 ( 和 图 + 可 以 看 出 给 某 种 业 务 高 门

限 值 *即 赋 予 哪 种 业 务 高 优 先 级 的 时 候 )时 $这 种 业 务 的

阻 塞 率 就 比 较 低 ’ 这 就 是 说 $改 进 算 法 可 以 在 多 业 务 系

统 中 通 过 对 门 限 的 设 定 来 实 现 几 种 业 务 的 优 先 级 ’ 因 为

数 据 业 务 不 是 时 延 敏 感 的 $所 以 即 使 它 的 阻 塞 率 很 高 也

可 以 通 过 保 留 通 话 连 接 直 到 网 络 质 量 满 足 要 求 了 再 进

行 传 输 ’ 通 过 选 择 不 同 的 合 适 门 限 $可 以 更 合 理 地 接 收

呼 叫 来 保 证 P0>’
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图 ’ 数 据 业 务 的 阻 塞 率

图 ( 为 语 音 呼 叫 的 阻 塞 率 !可 以 看 出 改 进 算 法 中 当

赋 予 数 据 业 务 高 优 先 级 即 高 门 限 时 )*+,-./01!语 音 业

务 的 阻 塞 率 最 高 " 这 是 因 为 语 音 业 务 对 时 延 要 求 比 较

高 !此 时 相 当 于 给 数 据 业 务 高 优 先 级 !所 以 语 音 业 务 的

阻 塞 率 非 常 高 " 当 给 语 音 业 务 高 优 先 级 )*+,-./23即 高

门 限 时 ! 虽 然 对 语 音 业 务 的 门 限 值 与 原 有 算 法 相 比 相

同! 但是改进算法中语音业务 比 数 据 业 务 有 高 优 先 级!阻

塞了数据业务!所以此时语音业务的呼叫阻塞率最低"
图 ’ 为 数 据 业 务 的 阻 塞 率 " 可 以 看 出 !改 进 算 法 中 !

当 给 数 据 业 务 高 优 先 级 时 数 据 业 务 的 阻 塞 率 最 低 #当 给

语 音 业 务 高 优 先 级 时 数 据 业 务 的 阻 塞 率 最 高 #而 原 有 算

法 的 阻 塞 率 在 两 者 之 间 " 在 原 有 算 法 与 高 优 先 级 数 据 时

虽 然 对 数 据 业 务 的 门 限 相 同 ! 但 是 由 于 阻 塞 了 语 音 业

务 !所 以 相 对 原 有 算 法 !数 据 业 务 高 优 先 级 时 的 阻 塞 率

要 低 ! 而 给 语 音 业 务 高 优 先 级 时 数 据 业 务 的 阻 塞 率 最

高 "
图 4 是 语 音 业 务 的 中 断 率 " 从 图 中 可 以 看 出 通 过 设

定 不 同 业 务 不 同 门 限 值 可 以 很 好 地 控 制 中 断 率 " 在 给 语

音 业 务 最 高 优 先 级 时 中 断 率 最 低 "
本 文 针 对 原 有 算 法 中 使 用 单 一 判 决 门 限 产 生 的 高

阻 塞 率 问 题 !改 进 了 一 种 支 持 多 业 务 的 基 于 接 收 功 率 的

接 纳 控 制 算 法 " 该 算 法 的 特 点 是 引 入 第 ! 类 业 务 可 占 用

的 最 大 功 率 比 例 为 "!!对 不 同 业 务 以 不 同 的 判 决 门 限 比

传 统 单 一 门 限 判 决 获 得 系 统 高 利 用 率 $低 呼 阻 率 !但 是

上 述 算 法 是 在 理 想 功 率 控 制 下 得 到 的 !而 在 非 理 想 功 率

控 制 下 !对 于 同 类 业 务 的 不 同 用 户 的 呼 叫 !基 站 接 收 到

的 功 率 并 不 相 等 !有 待 进 一 步 改 进 "

参 考 文 献

56 7 /89:; <=>?@ ABCDA9E$+ , 0F <B&& BGH>II>C? >? JCKL%
MC?%NC&&LG <0*9 IOINLHI5P 7 F 2E<%!!D Q!!!RQSST.QSS!F

5( 7 UV8 0C?@D W/9:; A>F <B&& BGH>II>C? MC?N%C& B&@C%>N=HI
XC% 0+.<0*9 ML&&Y&B% ?LNKC%ZI IYJJC%N>?@ HY&N>HLG>B
IL%[>MLI 597 F V$$$ V?NL%?BN>C?B& <C?XL%L?ML *Y&N>HLG>B B?G
$\JC5<7 F (]](R^^.^SF

5^ 7 ^;--( <+F]]66.9F ,LMCHHL?GLG H>?>HYH JL%XC%HB?ML
INB?GB%GI XC% <0*9(]]] IJ%LBG IJLMN%YH HC_>&L INBN>C?I5+7F
*B%M= (]]6F

54 7 V:+‘‘ aD b9/:; +F ,LICY%ML %LIL%[BN>C? >? MB&& BGH>.
II>C? IM=LHL XC% <0*9 IOINLHI K>N= ?C?.Y?>XC%H N%BXX>M
G>IN%>_YN>C? BHC?@ ML&&I 5<7 F V? -%CM V$$$ 2E< (]]^
)IJ%>?@3 D E=L T"N= V$$$ +LH>B??YB&D (]]TD )63 R4^c.446F

5T 7 +/8 ED *V8 WF 9 ?C[L& MB&& BGH>II>C? MC?N%C& IM=LHL
XC% HY&N>HLG>B <0*9 ?LNKC%ZI K>N= JCKL% HY&N>J&L\>?@
B?G >HJL%XLMN JCKL% MC?N%C&597 F V$$$ (]]^ T"N= V$$$
+LH>?B??YB& 2L=>MY&B% ELM=?C&C@O <C?XL%L?ML5<7 F (]]^D
)(3 R6(]c.6(6(F

)收 稿 日 期 &(]]c.6(.6^3

4] 4T T] TT S] ST "] "T c]
中 心 小 区 话 务 量 d$%&

呼
叫

阻
塞

率

图 ( 语 音 呼 叫 的 阻 塞 率
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图 4 语 音 业 务 的 中 断 率
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