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摘 要:结合多码 CDMA 随机接入系统的信道特点，针对上行链路中多速率业务并行传输的问题，

提出了一套综合业务接入控制方案 o
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未来的个人通信系统要求承担多速率、多媒体业务的传输，在同一网络中，一方面要保证话音等实时业

务的服务质量，另二方面又要充分利用网络暂时闲置的信道容量。近来，很多研究人员已经提出用 CDMA

ALOHA 方案来实现多媒体业务的传输。在文献[ 1 J 中提出用 CDMA S - ALOHA 传输综合业务，文中假定如

果话音用户数低于一个门限值，话音呼叫就可以被接受。然而，作者并没有考虑用户数少于门限时的话音质

量 c 事实上，高速率数据的传输对网络容量影响很大，尤其在信道负载大时，会引起话音业务的掉线率大幅

度提高 c 文献[2J 中提出在话音处于闲置状态、时，低速率数据可以占据暂时闲置的信道容量。但当话音激

活时，如果低数率数据不能即时让出信道，同样会引起话音掉线。文献[3-4J ，提出在 CDMA UUSLOT

ALOHA 系统中，应用控制协议使业务吞吐量达到没有控制协议的1. 5 倍，但这种算法不能用于 CDMA S

ALOHA 系统。在多码 CDMA S - ALOHA 系统中，本文提出一种基于读取信道状态的分组控制协议，对以上

文献中的算法做综合改进，在保证话音业务服务质量的同时，使多级数据业务的吞吐量保持最大。

l 系统模型

假设一个单一小区的 CDMA 分组元钱网络，提供给话音和数据用户的随机 CDMA 码数量充足，这样可

以忽略码复用的情况。系统模型如图 l 所示。

1. 1 话音呼叫允许控制

CDMA 系统是一个干扰受限系统，在同一

频带内，同时传输的用户对于其它用户来说属

于干扰c 而且这些干扰构成了小区的功率负

载。

话音用户的信噪比可以由下式得到

Pv 
γv 二 M

(N" - 1) αι+ 立 Nρ"iFiPd + ηA 

(1) 

这里， αν 是话音激活因子 ， Ni 是用户数 ， Pi

是传输功率 ， M 表示小区内有 M 级数据业务 ， L 

=v 、 d(v 、d 分别表示话音、数据) 0 P" = Pd ， 为基
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图 1 系统模型
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本功率。!级数据业务功率为 F，Pdo
基站接收功率

由此可以得到
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M 

z = Nv cx.vPv 十三NιF，Pd + ηk (2) 

ρv 
(3) γ 五百

基站周期性读取小区的状态，计算出噪声功率 z ，进而得到当前的 γv o. 设定小区的门限功率

… P 
ZJn τ + Pv (4) 

γa 

y"q为话音所需的信噪比。当 Z +Pv <ZTH ，说明 γv > γrcq 满足话音业务所需的信噪比，即接收新的话音

呼叫，反之，则拒绝。这样的话，话音呼叫的接收相对于数据来说是独立的，可看成一个子系统。

1. 2 话音业务模型

由于 MAI 的影响，同时传输的分组数受到限制，话音业务对应于一个 M/M/a/a 排队模型(业务到达时

间/服务时长/同时传输的数量/缓存器的数量)。话音用户到达服从柏松分布，概率为扎。当话音业务同时

传输数量小于门限 α 时，话音业务可以正常传输;大于门限 α 时，拒绝接受。

1. 3 挝据业务模型

采用 CDMA S - ALOHA 传输方式，时间轴被分成时隙段，每段长为 Tp 秒，等于一个分组的长度。话音、

数据均采用分组传输，并且保持同步，即在线用户从起始时隙开始传输，如图 2 所示。 CDMA S - ALOHA 传
输方式允许在同一个时隙内并行传输多个分组，同时传输的分组数定义为信道负载，决定系统的性能，并且

在一个分组传输过程中，信道负载状态是起伏不定的。数据业务的比特速率从低速率到高速率分成 M 级。

l 级业务 (i E 1, ... ， M) 比特速率为 F.Rb ， l 级数据业务为基本比特速率 R"o 级业务到达服从柏松分布，概率

为人。 L 级业务的发射机包含一个多码因子为 F， 的多码 CDMA 发生器。也就是说，!级业务的比特速率被

分成 F， 个子分组，每个子分组包括 L" 比特，长度为 1 秒。用户在一个时隙内一次发射 F， 个子分组。

2 接人控制协议

i 级业务用户发射一个分组包括 F， 个子分组，

而 l 级数据业务一次发射一个子分组，其长度与时

长相当于 L 级用户的气个子分组。因此，!级用户

对信道负载的影响比 1 级用户大得多，!级分组的

功率密度为 l 级分组的 L 倍。当吞吐量达到最大

值时，一个新 z 级用户将引起总吞吐量的大幅度减

少，尤其会造成话音业务掉线率升高。

在 CDMA S - ALOHA 系统中，基站以周期 T持

续观察信道状态，并且估计日前的负载。由此计算

各级分组的传输概率 Ptn ， 基站再以广播的方式告

诉各级用户。各级用户以概率 P

发射不成功将等待 T兀阳后再i试式一次 ， T"υ 服从指数分布。

E二二二二二二〕

时隙

」一.... 

时|政 时隙

图 2 时隙与分组

假设基站知道信道最大负载为 G:1定义其为 ιm'数据业务的最大负载为 GJ;町，定义其为 GD;i 级业务的

最大负载为 Gd，。我们定义 5，0 ，为信道在最大负载 G;::x时的最大吞吐量， 5ι 为 i 级数据业务在 G， 时的最大吞
吐量。 GWt'\.G 1 随话音和各级数据负载变化而变化。

定义:

Gd=EGz 
Gtot=Gd+Gv 

在原有算法增加一个控制因子，即设定各级业务的发射概率 P川

(5) 

(6) 
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l 级数据业务可表为

1 ( Gd + Gv < G,o,) 

p川=
Szoz-CufECZ 

G1 

M 

(5'0' - Gd 运 Gv !s. 5'0' - 毛G，) (7) 

O (GZJ > SM-EGt)

由式(7)可知，只要当前负载小于信道最大负载，数据 1 均以概率 1 传输，从而可以充分利用剩余容量;当话

音业务增长时，包括新业务接人及沉默用户激活，]级数据业务将让出部分或全部容量。

i 级数据业务可表为:
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( G, > G'h + G1 ) n (G ,} < GD ) (8) 
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(G， ~G口 -AEGK)U(Gl 抖。)
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各级数据业务均设定一个最大值，业务增加时可以减少其对信道总负载的影响，从而使不同业务可以利

用有限的信道容量，即使在信道负载大时能够保持最大吞吐量。

3 性能分析

3. 1 话音业务的掉线率

一个时隙内的在线话音用户数(包括处于沉默状态的用户数) ，可以从处于稳定状态的 M/M/a/a 排队

模型中得到川，它服从爱尔兰分布:
αvG"Kv/(k，，) ! 

Pv(kv ,G,,) = -vv 
EαvG:'/m' 

(9) 

式 (9) 表示一个时隙内有 Kv 个话音用户的概率 ， Gv 表示一个时隙内成功分组的吞吐量，αv 表示话音激活因
子 ， V 为信道容量。由于话音业务的 BER 要求小于 10- 3 [6] 通过

BERCM) = Qr (卫+生) -0 51 < 10-3 

l'3N.2E
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' 

Q(x) 土r exp(- 归) du 
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可以得到 V值。

Pm1(kd)=k=号-k户v( 丸 ， GJ

krl=EFtkl 

k ， 表示 L 级数据业务的用户数。考虑到数据 i话音业务的共同影响

(12) 

(.13 ) 

Po叫 (kull ，， KAf)=KE。 (KEORut(ι )Pj(kj ， G j ) )...PM (ι GM ) 叫

这里的 P【 (k"G.) 在下一节给出。

3.2 挝据业务吞吐量分析

l 级数据业务吞吐量 G， 定义为在一个时隙内该业务的用户发射、接收的成功子分组数量。在一个时隙

内，[级业务中含有 K， 个数据用户的概率表示为

(p'n G, \ 

P，(川) =毛手叫平旦) (1 5 ) 

M 

r F, (K, - ] ) + I. Kn 1 

BER， (K且， K1 ，··， KM ,Ku)=Q|ZJ| 
1N 

(1 6 ) 
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L 级数据业务中成功子分组的概率表示为

PS ( 尺， Kj ，… ， KM ,KJ = [1 - BER，(尺， K" … .KM'凡) J L" ( 17 ) 

i 级数据业务的吞吐量:

Sz(Gt ， CI ，， GMA)=KE崎另(号F， k，P，( k, ,GJ )Ps,(K, .K j ,... ,KM ,KJP , (k, , Gj ) ••• J Pv( kv' GJ 

数据业务总吞吐量:

SD(GI ,,GAhGu)=ESAGEJ1 ,,GbGu) 

3.3 级数据业务的延迟

在线的 E 级数据用户处于沉默状态的概率为

!月Ú i 级平均延时为

4 仿真

Pω=KZOtE(l-P川尺， Kj , ...KM ,KJ) P, (K, ， GJpv( 扎， GJ

D=[ (I -P凶lock) + 2Pω(I -Ptblock)+·-]-l=工业L
1 - P'blDCk 

(1 8 ) 

(1 9) 

(20) 

(21 ) 

在 CDMA S - ALOHA 系统中，我们设定扩频因子 N = 128 ( chips/bit) ，分组长度 Lb = 500 bit。忽略加性

高斯臼噪声的影响 ， EblNo = ∞，误码只由多址干扰 MAI 产生。为简单起见，我们假定小区内只含有话音用

户和两级数据用户，话音用户和一级数据用户的传输速率为基本速率 Rb' 二级数据用户的传输速率为 8矶，

即多码因子 F2 = 8 0 关于更多级数据业务并存的情况，可以根据以上的公式类推。

图 3 表示用改进的算法后，在相同误码率条件下，话音掉线率有明显改善。

图 4 表示二级数据用户的吞吐量，从图中我们可以看出没有加控制因子的数据企业在信道负载超过二

定量值后，吞吐量下降很快;而我们的算法中加入了控制因子，在信道负载相当高时，数据业务吞吐量一直保

持在最大值C
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图 3 掉线率 P 与衰耐量 T 的关系 图 4 二级数据负载 G2 与吞吐量 52 的关系

图 5 表示在不同话音业务负载的条件下，二级数据业务平均延迟性能。我们设平均等待时间已=

lO T"G2 < G([2 时，平均延迟非常小 i而当 G2 > Gá2后，平均延迟成线性增长。
图 6 表示数据业务总的吞吐量。
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结论

如何解决多媒体移动通信多速率业务并行传输问题是一个非常有实际意义的课题。本文结合多码 CD

MA 系统的信道特点，提出了一套综合业务接人控制方案，解决了多媒体移动通信系统上行链路中，多速率

业务并行传输时相互干扰的矛盾，对于增加信道容量，缓解无线资源紧张的问题具有→定的实用意义。
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An Admission Control Scheme for Integrated Services 
ßased on the Mc - CDMA 8ystem 

LI Yu -lin , LI Chao , TANG Han - ping , 

( 1'h 巳 Tele~ommunication Engin巳ering Institu旬， Air Force Engineering University , Xi毡n ， Shaanxi 710077 , China) 

GUO Jin - huai 

Abstract: Based on the wireless channel property of the MC - CDMA random access system , aiming at the parallel 

transmisslOn of the multi - rat巳 services in the up link , an integrated services admission control scheme is presen-

led. 
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