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� � 摘 � 要: � 基于码分多址系统,本文在理想功率控制条件下和非理想功率控制条件下, 首次提出了多级业务接纳

域的求解方法. 该方法可将接纳域做成数据表格的形式, 在实时的通信过程中可通过查表的方式对用户进行接纳判

断.
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Research of Multilevel Operation Admission Based on CDMA
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Abstract: � Based on Code Division Multiple Access ( CDMA ) system, under the conditions of perfect power control and imper�

fect power control, the solution of multilevel operation admission region was proposed for the first time. The admission region can be

formed to tabulation by the method. In real�time communications, check the tabulations in order to make the admission decision for a

new user.
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1 � 引言

� � 用基于多码 DS�CDMA 系统来传递无线多级业务一直是

人们研究的热点,因为在 3G 所采纳的所有系统中, 多码 CD�
MA系统都是必选的方案.文献[ 1, 2, 3]研究了利用该系统来

传递语音及数据综合业务的接纳方案. 文献[ 4]研究了线速

率的选取和激活因子( ACF)对系统容量的影响.文献[ 5]分别

在两级和多级业务的情况下分析了该系统的容量特性.

文献[ 1, 2] 在理想条件下, 建议了适合于接纳两级业务

的门限模型.文献[ 5]虽然建议了基于多级业务的接纳方案,

但改方案没有考虑各种业务的激活因子. 在多级业务情况

下,文献[ 6]建议了基于预测的接纳方法, 这个方案的特点是

计算量大,实时性差. 本文在衰落信道中, 基于各业务的中断

特性研究了接纳域的求解方法, 设计了更为实用的接纳方

案,该方案把接纳域做成数据表格的形式, 当新的呼叫到来

时,通过查表就可以决定是否接纳该呼叫. 该方法避免了基

于测量、基于预测进行接纳所需要的繁琐的测量和计算, 实

现简单,实时性强.

2 � 衰落环境中多级业务接纳域求解

� � 下面的研究假设系统支持 M 级业务, 且以多码 CDMA 为

参考系统.为了进行以下的研究, 对于某 i 类业务而言,与其

相应的中断概率定义为

Pout, i Pr��Eb/ I 0 i< �i! (1)

其中, Eb是信号的比特能量; I 0 是总的干扰密度; �i 是

该业务要求的标准的服务质量 QoS 指标.

2� 1� 理想功率控制条件下的接纳域求解

在理想功率控制条件下, 考虑WSSUS 信道, 参考文献

[ 7] ,为了满足任一业务的 QoS, 其比特能量对干扰密度比使

下式成立.
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其中, ( I in ) i 是对第 i 个用户而言, 小区内其他用户对其

产生的干扰, Iint et是区间干扰, �2是背景噪声功率. 系数(3/ 2)

来自 Chip 信号为矩形脉冲的假设. G 是扩频增益. S i 是基站

所收到的任一 i 级业务用户的信号功率. F (∀ )是衰落附加

项,由文献[ 7]中的式( 2)得到 .由此可得到下式
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M
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∃
n

k

l= 1

 kl∀ ck∀Sk+ ∃
n

i
- 1

l= 1
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上式中, M 是系统中的业务种类数; ni、c i 分别是第 i 级

业务被接纳的用户数及每个用户分配的码字数.  k ( k= 1, 2,

&M )是 iid 随机变量, 可表示为

 k=
1, with probabilit y !k

0, with probabilit y 1- !k

�

!k是第 k 级业务激活因子( ACF) . 对式 (2)进行简化, 为
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了满足各业务的中断概率指标, 它们对应的中断概率应该满

足式(4) .
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∀i

∋ oi, � � i = 1, 2, &, M (4)

其中, A i=
3
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/ 2) dy ,
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∀ck∀!k∀Sk- c i∀!i∀S i) + E[ I int er ] + E[ �2] ,

∀2i= (1+ 2v2) 2∀( ∃
M

k = 1

nkck
2∀!k∀ (1- !k )∀S2i- c2i∀!i

∀( 1- !i)∀S2i) + Var [ I int er ]

设 Q ( t i) = oi, 那么,式(4)和式( 5)是等效的.

A iS i- m i

∀i
# ti ,

AiSi- mi
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# ti (5)

其中,存在关系 Q ( ti )= oi .式( 5)是个非线性方程组, 可通过

下面的数值迭代法计算.
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设 S i
max为所被允许的接收的第 i 类业务的最大接收功

率.使 0∋ S*i ∋ S i
max, ( i = 1, 2, &M )成立的点 ( n1, n2, &nM )

称为可接纳的点, 所有这样的点组成的集合就是接纳域. 如

果系统对应的接纳域已知,那么, 当新的呼叫到来时, 如果加

上新的呼叫后,新的状态仍处于接纳域内,就接纳该呼叫, 否

则拒绝.

2�2 � 非理想功率控制条件下接纳域的求解
在非理想功率控制下, 基站对某一信号的接收功率为 S i

= ST1∀∃1 .其中 ST1是理想功率控制条件下基站所接收到的信

号功率的目标值. 偏差量 ∃i= exp( %∀x i ) . 其中, %= log( 10) /

10, x 是均值为mx= 0, 标准差 ∀x= 2�5dB 的高斯随机变量. ∃

的均值和方差如下.

m∃= E( ∃) = E ( e%x) = exp�( %∀∀x)
2/ 2!∀exp( %∀mx ) (6)
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2] exp(2%∀mx )- m2

∃ (7)

和 2� 1节相似, 该情况下接纳域变为使下面式(8)成立的点集
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则上式等效为下式.
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上面的式子用到了 Stirling近似公式, 其中 Q( x ) =
1
2#(

)

x

e- t
2

/ 2dt; erfc为误差函数的补函数,相关的参数用下面的公式

表示.
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3 � 数字实验

� � 实验用到了语音业务和交互式数据业务( IDT1, IDT2)相

关参数如下表. 为了便于计算, 设 R chip =
2
3
, 10Mcps; E

[ I int er ] = 10- 3mW; Var[ I int er ] = 10- 8mW2 ; v 2= 0�2. 其他参数如

下表.

表 1� 语音及交互数据业务的性能参数

业务种类 Rj Sj
max( mW) Cj !j Oj �j

语音 32kbps 1�0, 10- 4 1 0�375 0�5, 10- 3 5�472

IDT1 64kbps 0�5, 10- 3 2 0�2 0�5, 10- 6 10�58

IDT2 128kbps 0�25, 10- 3 4 0�1 0�5, 10- 6 10�58

� � 通过搜索的方法,在理想功率控制条件下和非理想功率

控制条件下接纳域如下面的图 1 和图 2所示.
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4 � 结论

� � 本文通过分析和计算机搜索的方法,分析了 CDMA 系统

多级业务情况下接纳域的求解方法. 该方法在已知小区间干

扰平均值和方差的情况下通过计算机搜索的方法进行求解.

求解出的接纳域可做成表格的形式存放在网络层, 依据此表

格进行接纳判断.
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