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　　摘　要 :　本文从基本的码分多址 (CDMA)理论出发 ,根据WCDMA系统建立系统模型 ,从基站发射功率受限和小

区间的相互干扰与影响的角度入手 ,结合计算机仿真 ,对 CDMA系统的下行链路的容量特性作了分析与计算 ,分析了

传播环境、小区半径、切换门限等参数对下行容量的影响 ,并使用计算机仿真对分析结果作了验证.对比表明 ,该分析

结果与计算机仿真所得结果吻合的较好 ,可以作为分析、设计 CDMA网络的基础.
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Abstract :　An analysis of CDMA downlink capacity is presented in this paper. The analysis is derived from the basic CDMA

theory ,and is then fitted into the scenario in question with a help of a number of reference simulations. Some results of analysis and

simulation are presented. Comparison with the system simulations shows that the analysis result follows well the simulation results.
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1　引言
　　码分多址 (CDMA)移动通信系统是一种自干扰受限的移

动通信系统 ,其系统容量受到系统中的干扰功率电平、移动台

与基站的功率动态范围等的限制.在传统的 CDMA理论中 [1 ] ,

认为上行链路是系统容量受限的主要因素 ,其理论分析的重

点也主要放在上行链路上 ,对下行链路情况的分析相对较少.

但实际的系统规划与运行过程表明 ,下行链路往往是系统容

量受限的主要方向.尤其是在第三代移动通信系统中 ,由于新

技术的采用 ,上行链路性能大大改善 ,下行链路的瓶颈作用更

为明显.

近年来对 CDMA系统下行链路性能的研究逐渐增多 ,如

文[4 ]和[5 ] .其中 ,文 [4 ]以 IS295系统为基础 ,重点分析了不

同的多径信道环境对系统性能的影响.而文[5 ]则以新一代的

WCDMA系统为基础 ,分析了下行链路性能.但 CDMA系统相

邻小区的相互影响并未在文[5 ]的分析中得到明确体现.本文

根据WCDMA系统建立系统模型 ,从基站发射功率受限和小

区间的相互干扰与影响的角度入手 ,结合计算机仿真 ,对 CD2
MA系统的下行链路的容量特性作了分析与计算 ,分析了传播

环境、小区半径、切换门限等参数对下行容量的影响 ,并使用

计算机仿真对分析结果作了验证.

本文第二节提出了研究中的主要模型 ,第三节中结合系

统模型分析了下行信道的容量 ,第四节和第五节分别给出了

分析与仿真结果以及结论.

2　系统模型

211　传播模型

通常 ,传播损耗的模型是距离的 m次幂和表示阴影衰落

的对数归一化值的乘积.这样 ,当用户离基站距离为 r时 ,损

耗正比于 :

α( r ,ζ) = rm10ζ/ 10 (1)

其中ζ为阴影衰落的分贝损耗 ,均值为 0 ,标准方差为σ.用分

贝表示的衰落可写为 :

10logα( r ,ζ) = 10 mlog r +ζ (2)

此模型必须考虑到从一个移动用户到两个不同基站间传

播损耗的关系.文[1 ]中的有关假设 ,认为对数正态的阴影衰

落意味着用分贝表示的传播损耗是高斯型 ,对两个或多个基

站的损耗分贝数可以用联合高斯概率密度来表示.同样 ,我们

将分贝损耗的随机分量表示为两个量之和 :一个在用户的近

场 ,它对所有的基站都一样 ;一个仅对所接收的基站而对其它

的基站无关.这样 ,可将对第 i 个基站 ( i = 0 ,1 ,2 ,3⋯)的分

贝损耗的随机分量表示为 :

ζi = aξ+ bξi 　a2 + b2 = 1　a Φ1 (3)

其中 : E(ζi) = E(ξ) = E(ξi) = 0 , D (ζi) = D (ξ) = D (ξi) =σ2 ,

E(ξξi) = 0对所有 i以及
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E(ζjζi) = 0　　对所有 i≠j

这样对两个基站 i和 j损耗的归一化协方差为 :

E(ζjζi) /σ2 = a2 = 1 - b2　( i≠j) (4)

我们有理由假设 :近场与确定基站的传播变化有相同的

标准方差.于是有

a2 = b2 = 1/ 2

并对所有基站对 ,其归一化协方差为 1/ 2.

在仿真中 ,参照文[2 ]中的车辆环境的传播模型 ,定义绝

对路径损耗公式为 :

Lp = 12811 + 3716log10 ( R) 　　(dB) (5)

其中 : R是移动台与基站距离 ,单位为 km.

212　系统配置模型

我们假设小区是典型的六边形小区.系统忙时 ,每个小区

中有 ku个移动台同时通话.为满足一定的服务质量 ,移动台

接收到的载波干扰比要达到一定的门限值 ( C/ I) t arg et ,对于

同种业务 ,该门限值一致.根据该门限值对业务信道进行功率

控制 ,使移动台的载波干扰比能满足门限值的要求.

软切换是 CDMA系统一项关键技术 ,假设用户只与两个

邻近小区间进行软切换.设我们要研究的小区为 0 #小区 ,其

周围的小区为 j #小区 (1 < = j < = 6) .对于 0 #小区内可能与

j #小区进行软切换的区域设为 S0 j ,对于 j #小区内可能与 0 #

小区进行软切换的区域设为 Sj0 ,如图 1所示.下节中专门讨

论软切换模型.

在仿真中 ,使用 6×6的六边形小区配置方案 ,模拟无限

大的服务区环境 ,并且动态的模拟了移动台的通话、移动、切

换等过程.

　图 1　小区配置模型　　　　　　图 2　软切换模型

213　软切换模型

设系统使用相对门限的软切换模型 ,如图 2所示.设软切

换窗口为 T(dB) ,当移动台接收到来自基站 B 的参考信号强

度与基站 A的差值小于 T时 ,移动台进入软切换窗口 ,处于软

切换状态 ,同时接收两个基站的信号 ,当两者的差值超过 T

时 ,则退出软切换状态[6 ] .在软切换过程中 ,下行链路采用最

大比值合并的方法 ,获得最终的有用信号.对应的载波干扰比

如下式[3 ] :

C
I f inal

=
C
I A

+
C
I B

(6)

通过仿真可以发现 ,处于软切换状态的移动台 ,其某一个

基站的业务信道功率控制的载波干扰比的目标值 ,平均降为

原来目标值的一半.所以在分析中进行简化 ,假设软切换状态

中的 C/ I功控目标值降为原来的一半.

当各个基站参考信号功率一致时 ,软切换窗口就体现为

不同的传播损耗.

3　系统下行容量分析

　　设系统中各个小区内均匀分布 ku个移动台同时通话 ,各

个基站的平均发射功率一致设为 Pb ,为某个移动台对应的业

务信道分配的功率为 Pt ,满负荷时所有移动台分配的功率总

和应为 (1 - β) Pmax ,β是小区中公共信道所占功率的比例 ,

Pmax是基站的最大发射功率.该移动台到达不同基站的传播

损耗为 L i ,正比于 rm
i 10ζi

/ 10 ,小区内用户密度 k = 2 ku/ r23 3 ( r

为小区半径) .于是某个用户接收到的载波干扰比可以用下式

表示.

C
I

=
Pt / L0

α·Pb/ L0 + ∑
N

i =1

Pb/ L i + N0 W

(7)

其中 : N0为系统背景噪声功率谱密度 ; W为系统带宽.考虑到

同小区内码元不完全正交 ,设正交因子为α,α= 014 (宏蜂

窝) ,α= 0106 (微蜂窝) [2 ] .

用相对功率值表示 ,则有λ= Pt/ Pb ,则式 (7)可表示为 :

C
I

=
λ

α+ ∑
N

i = 1
(

r0

ri
) m·10 (ζ

0
- ζ

i
) / 10 +

N0 WL0

Pb

(8)

即　λ= ( C
I

) target·[α+ ∑
N

i =1

(
r0

ri
) m10 (ζ

0
- ζ

i
) / 10 +

N0 WL0

Pb
].

设 : Ri ( x , y) = r0 ( x , y) / ri ( x , y) ,β= ln (10) / 10 ,则 :

λ= ( C
I

) target [α+ ∑
6

i =1

Rm
i eβb(ξ

0 -ξ
i
) +

N0 WL0

Pb
] (9)

其中 ,只考虑了 0 #小区周围一圈的小区 ,因为在实际仿真中

发现 ,更远处的基站对 0 #小区中用户的影响很小 ,为简化分

析不予考虑.

软切换窗口为 T(dB) ,则用户归属于 0 #小区的条件为 :

Lj - L0 > T ,

上式中 Lj和 L0分别为到 j号小区和 0号小区的传播损耗 .

也即　　ξ0 -ξj <
- T + Mj - M0

b
　(式中 T为 dB值) (10)

用户同时归属与两个小区的条件为 :

- T < L0 - L j < T ,

也即
- T + Mj - M0

b
<ξ0 -ξj <

T + Mj - M0

b
(11)

其中 : Mi ( x , y) = 10 m log10 ri ( x , y) .

根据移动台归属关系与软切换状态 ,我们分四种情况讨

论移动台对下行功率的占用情况 ,得出移动用户占用的相对

功率之和.

311　在 Soj内不发生软切换 ,归属于 0号小区

此条件下 ,移动台占用的相对功率之和可以表示为 :

　　PA1 = ∑
6

j =1

E[ κ
S0 j

avλkdA ;ξ0 -ξj <
- T + Mj - M0

b
]

= av·∑
6

j =1 κ
S0 j

E[λ;ξ0 -ξj <
- T + Mj - M0

b
] kdA (12)
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其中 av是话音激活因子.令ξ0 -ξi = yi , Lp0是到达 0 #基站的

路径损耗 ,使用 Q函数表达有下式存在 :

PA1 = av·∑
6

i =1

{ ( C
I

) target·ακ
S0 j

Q ( Da) kdA + ( C
I

) target

·κ
S0 j

[∑
6

i =1
i≠j

Rm
i e b

2
(βσ) 2

+ Rm
j ·e

b
2

(βσ) 2

·Q ( Da + 2 bβσ) ] kdA

+
C
I target
·

N0 W

Pb κ
S0 j

Lp0·Q ( Da) kdA} (13)

其中 , Da = ( T - Mj + M0) / 2 bσ.

312　在 Sj0内归属于 0号小区的用户

此种情况 ,计算方法同上 ,只有积分区域不同.

　　PA2 = ∑
6

j =1

E[ κ
S

j0

avλkdA ;ξ0 -ξj <
- T + Mj - M0

b
]

= av·∑
6

j =1 κ
S

j0

E[λ;ξ0 -ξj <
- T + Mj - M0

b
] kdA (14)

使用 Q函数表示为下式

PA2 = av·∑
6

i =1

{ ( C
I

) target·ακ
S

j0

Q ( Da) kdA + ( C
I

) target

·κ
S

j0

[∑
6

i =1
i≠j

Rm
i e b

2
(βσ) 2

+ Rm
j ·e b

2
(βσ) 2

·Q ( Da + 2 bβσ) ] kdA

+
C
I target
·

N0 W

Pb κ
S

j0

Lp0·Q ( Da) kdA} (15)

313　在 S0 j内处于软切换状态 ,归属两个小区的用户

根据式 (11)的条件有 :

PA3 = av·∑
6

i =1 κS0 j

E[λ;
- T + Mj - M0

b
<ξ0 -ξj <

T + Mj - M0

b
] kdA (16)

使用 Q函数表示为下式 :

PA3 = av·∑
6

i =1
{

1
2

(
C
I

) target·ακ
S0 j

[ Q ( Db) - Q ( Da) ] kdA

+
1
2

( C
I

) targetκ
S0 j

[ ∑
6

i =1
i≠j

Rm
i e b

2 (βσ) 2
+ Rm

j·e b
2 (βσ) 2

·[ Q ( Db + 2 bβσ) - Q ( Da + 2 bβσ) ] ] kdA +
1
2

C
I target

·
N0 W

Pb κ
S0 j

L p0·[ Q ( Db) - Q ( Da) ] kdA} (17)

其中 , Db = ( - T - Mj + M0) / 2 bσ.

314　在 Sj0内处于软切换状态 ,归属两个小区的用户

类似于 313的情况 ,只是积分区域不同.

　　　PA4 = av·∑
6

ij =1 κ
S

j0

E[λ;
- T + Mj - M0

b
<ξ0 -ξj

·<
- T + Mj - M0

b
] kdA (18)

使用 Q函数表示为下式 :

PA4 = av·∑
6

i =1
{

1
2

(
C
I

) target·ακ
S

j0

[ Q ( Db) - Q ( Da) ] kdA

+
1
2

(
C
I

) targetκ
S

j0

[ ∑
6

i =1
i≠j

Rm
i e b

2 (βσ) 2
+ Rm

j·e b
2 (βσ) 2

·[ Q ( Db + 2 bβσ) - Q ( Da + 2 bβσ) ] ] kdA +
1
2

C
I target

·
N0 W

Pb κ
S

j0

L p0·[ Q ( Db) - Q ( Da) ] kdA} (19)

系统满负荷状态下 , Pb·∑
4

i =1

PAi = (1 - β)·Pmax ,且 b = 1/

2 ,可得下式 :

PA1 + PA2 + PA3 + PA4

= av·(
C
I

) t arg et
ku

S
·{ ∑

6

i =1
{

1
2
ακ

S0 j

[ Q ( Db) + Q ( Da) ] dA

+ κ
S0 j

[
3
2
·∑

6

i =1
i≠j

Rm
i·e b

2 (βσ) 2
+

1
2

Rm
j·e b

2 (βσ) 2
[ Q ( Db) + Q ( Da)

+βσ) ] ] dA} + ∑
6

i =1
{

1
2
ακ

S
j0

[ Q ( Db) + Q ( Da) ] dA}

+ κ
S

j0

[
3
2
·∑

6

i =1
i≠j

Rm
i·e b

2 (βσ) 2
+

1
2
·Rm

j·e b
2 (βσ) 2

[ Q ( Db +βσ)

+ Q ( Da +βσ) ] ] dA} +
1
2
·

N0 W
Pb
·{ κ

S0 j

L P0·[ Q ( Db) + Q ( Da) ] dA

+ κ
S

j0

L P0·[ Q ( Db) + Q ( Da) ] dA} } (20)

不妨设上式中 av·( C/ I) target ku/ S . 以后的部分为 X + Y·

( N0 W) / Pb ,则有 :

av ( C
I

) target
ku

S
·( X + Y·

N0 W
Pb

)·Pb = (1 -β)·Pmax (21)

可得 ku的表达式 :

　　ku =
(1 -β)·S

av· X + Y·
N0 W

Pb
·( C

I
) target

·
Pmax

Pb

=
(1 -β)·3 3 r2/ 2

av· X + Y·
N0 W

Pb
·( C

I
) target

·
Pmax

Pb
(22)

由式 (22)可知 ,系统容量与β、r ( km) 、av 与 ( C/ I) target等

参数有关 ,还与 X + Y·N0 W/ Pb和 Pmax/ Pb有关.其中可以认

为 X与系统中不同基站之间的相互干扰及本基站的不同用

户间的干扰有关 ,是受相对的路径损耗影响的 ,而 Y可以认

为是热噪声对系统的影响 ,与基站平均发射功率和绝对路径

损耗有关.通过数值积分可以得到 X 与 Y的值 ,通过系统级

仿真可以得到在满负荷时的 Pb值.这样 ,我们就可以根据上

面的分析估计出系统满负荷时能支持的用户数量.

4　计算与仿真结果

　　结合理论分析与计算机仿真 ,研究了上述各种因素对系

统容量的影响 ,并对分析结果与仿真结果进行了比较.对于上

面分析中涉及到的参数 ,设其中一些参数如下 :

　　 C
I target

= - 2014dB , av = 015 ,β= 012 , N0 = - 169dBm ,

　　W = 3184MHz , Pmax = 43dBm.

411　对容量变化趋势的影响

本节中主要分析了传播环境、小区配置和切换参数对系

统容量 (设为 C)的影响 ,即研究了在不同参数条件下的容量
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变化趋势 ,这里设定 Pmax/ Pb = 2.

41111　不同传播环境对系统容量的影响　在分析中 ,不同传

播模型对应于不同的路径损耗斜率 (不同的 m 值 ,如表 1)和

不同的阴影衰落标准差 (不同的σ值 ,如表 2) ,这些参数的变

化都将对系统的传播特性产生影响 ,并进而影响到系统的容

量特性.由于在分析计算参数 Y时涉及到绝对的路径损耗 ,

所以参考式 (5) , 定义路径损耗为 : Lp = 12811 + 4 m log10 ( R)

(dB) .同时设定其它参数为 : r = 1km , T = 3dB.

首先计算了 m的影响 ,此时设σ= 8dB.

表 1　路径损耗斜率对下行容量的影响

m = 3 m = 4 m = 5
X 35136 25170 20128
Y 12514dB 12417dB 12412dB
C 2519 3516 4511

　　又计算了σ的影响 ,此时参考式 (5) ,设 m = 3176.

表 2　阴影衰落标准差对下行容量的影响

σ= 6dB σ= 8dB σ= 10dB
X 14103 27151 68169
Y 12413dB 12418dB 12513dB
C 6512 3312 1313

　　通过观察上表可以发现 ,传播环境对系统容量有着很大

的影响.随着 m的增大 ,相邻基站间的干扰减小 ,明显的增加

了系统的容量.而σ的增大则导致了传播衰减的变化更加剧

烈 ,使得相邻基站间的平均干扰明显增大 ,造成容量的大幅度

下降.

41112　不同小区半径对系统容量的影响 　容量与覆盖是规

划移动通信网络所追求的主要目标 ,所以研究不同的小区半

径与系统容量之间的关系具有十分重要的意义.在本文的分

析中 ,使用如下的参数 : T = 3dB ,σ= 8dB , Lp = 12811 + 3716log10

( R) (dB) , Pmax = 43dBm.这样 ,调整小区半径 ,就可以得到不

同小区半径条件下的系统容量值 ,见表 3.

表 3　小区半径对下行容量的影响

r = 110

(km)

r = 115

(km)

r = 210

(km)

r = 215

(km)

r = 310

(km)

r = 410

(km)

r = 510

(km)

X 27151 61190 110104 171193 247158 440115 687173
Y 12418dB 13514dB 14219dB 14817dB 15314dB 16019dB 16617dB
C 3312 3312 3310 3310 3119 2913 2510

　　可以发现 ,当维持 Pmax/ Pb = 2和 Pmax = 43dBm的假设不

变时 ,随着小区半径的变大 ,系统容量在一定范围内保持不

变 ,当小区半径超过一定限度后 ,系统容量开始下降.这是由

于在一定的小区范围内 ,路径损耗相对较小 ,用户接收到的干

扰功率远大于系统中的热噪声 ,系统处于纯干扰受限状态 ,所

以容量基本保持不变.当小区范围超过一定范围之后 ,到达小

区边缘处的路径损耗增大 ,使得处于该处的用户接收到的干

扰值与系统热噪声相当 ,甚至更小 ,这样系统就已经不再是一

个纯干扰受限系统了 ,对于部分用户变为了噪声受限系统.这

导致了用户占用基站功率比例的上升 ,从而降低了系统容量.

41113　不同软切换门限对系统容量的影响 　软切换技术是

CDMA系统的重要关键技术之一 ,不同的切换算法及其参数

对系统性能的影响也不相同.在本文的分析与仿真中 ,使用相

对门限软切换算法 ,激活集个数为 2 ,并且设软切换窗口的加

入门限与去掉门限相同 ,均设为 T.保持其它参数如下 : r =

1km ,σ= 8dB , Lp = 12811 + 3716log10 ( R) ( dB) , Pmax = 43dBm ,改

变软切换窗口门限 T ,观察 T对系统容量的影响 ,见表 4.

表 4　切换门限对下行容量的影响

T = 1dB T = 2dB T = 3dB T = 4dB T = 5dB

X 27139 27143 27151 27162 27177

Y 12417dB 12417dB 12418dB 12419dB 12511dB

C 3314 3313 3312 3311 3219

　　由表 4可以发现 ,不同的 T对系统容量的影响很小.本

文中使用的软切换算法由于软切换窗口的加入和去掉门限值

一致 ,改变门限值并不能显著影响系统中处于软切换状态的

用户比例 ,所以对系统容量影响很小.实际系统中 ,可以使用

更加复杂的软切换算法 ,以提高系统性能.

412　分析结果与仿真结果的对照

为验证理论估计值 ,并且为实际 CDMA移动通信系统的

设计与规划提供计算机模拟仿真的工具 ,我们使用 C + +语

言和面向对象技术构造了 CDMA移动通信系统的仿真平台.

在该仿真平台中 ,我们定义 6×6个全向小区 ,模拟无限大的

服务区环境.同时模拟实际移动台的呼叫、通话、移动、切换等

过程 ,经过一定时间的动态仿真 ,得出相应的系统容量.系统

的主要模型定义参考文[2 ]中的相关内容 ,主要参数的数值如

表 5.

表 5　仿真假设条件

路径损耗模型 12811 + 3416log( R) 下行信道正交因子 014

系统带宽 3184MHz 热噪声功率谱密度 - 169dBm/ Hz

对数正态阴影衰落标准差 8dB 移动台到不同基站的阴影相关系数 015

基站最大发射功率 43dBm 公共信道功率比例 20 %

软切换窗口门限 3dB 激活集个数 2

业务类型 Voice (916kbps) 话音激活因子 015

目标 C/ I - 2014dB 功率控制 快速理想功控

　　在实际系统中 ,由于功率控制与移动台的运动和话音激

活等用户行为 ,使各个业务信道的发射功率在一定范围内呈

现一定的分布 ,进而使基站的总发射功率也呈现一定的分布.

该功率分布情况对 CDMA系统的设计与规划具有重要意义 ,

其平均发射功率也是本文理论估计中的一个重要参数.所以 ,

在仿真中首先得到基站业务信道的实时功率的分布情况 ,如

图 3所示 .该图反映了小区半径 115km ,每小区平均激活用户

36时的系统中基站业务信道的总功率的实时分布情况 .基站

的最大发射功率为 20W ,公共信道比例为 20 %.由上表可以

发现 ,此种情况下 ,基站达到满负荷的概率已经超过了 5 % ,
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当基站满负荷时 ,新用户将由于得不到所需的业务信道功率

而阻塞.同时 ,还可以发现 ,在大多数情况下基站的发射功率

都远低于最大功率 ,这也就可以使系统容量获得相应的提高 ,

所以我们在分析中引入了基站平均发射功率的参数 ,以反映

该系统特性.

图 3　基站业务信道总功率分布图

基于上述的系统仿真平台 ,我们对 CDMA移动通信系统

做了动态的模拟仿真 ,得到了在系统中用户呼叫阻塞率小于

10 %条件下的系统容量 ,并根据得到的参数对上一小节中的

理论估计值进行了修正.仿真数据与理论估计值的对比如图

4所示.

图 4　不同小区半径对应的下行链路容量

从图 4中可以发现 ,仿真值与估计值是比较接近的 ,尤其

是小区半径小于 3km时 ,估计值与仿真值相当吻合 ,而在小

区半径较大处的差别稍大.这主要是由于理论估计中 ,出于简

化的考虑 ,我们假设移动台只可能与距离最近的两个基站建

立通信联系 ,而仿真中 ,是根据移动台接收到公共信道的相对

功率 ,判断对应基站是否加入到激活集中 ,这样移动台可能与

任意基站建立联系.显然 ,仿真中的算法能提供更大的软切换

增益.在小区半径较小时 ,由于不同基站到达同一点的路径损

耗差值较小 ,移动台与其它基站建立通信的概率较小 ,所以这

种增益差体现的不明显 ,当小区半径扩大后 ,这种增益差就有

所体现 ,这也就解释了图中仿真值大于估计值的原因.但是 ,

考虑到在小区半径较大时 ,限制系统容量性能的已不再是前

向链路的功率阻塞问题 ,而主要是反向链路上的移动台发射

功率的动态范围 ,所以这种估计误差也是可以忽略的.

413　计算与仿真结果的说明

根据上述的分析方法 ,我们可以得到一定系统参数下的

CDMA移动通信系统的容量特性.但是 ,由于分析中使用的系

统模型是经过一定简化的 ,所以这些估计值仍是较为粗糙的.

由于 CDMA系统本身的复杂性的限制 ,若要得到更为精确的

容量特性 ,只有按照实际的系统环境和系统中使用的实际控

制算法 (如 :软切换算法)进行动态的系统级仿真.通过仿真得

出较为精确的容量估计值和系统设计规划所需的参数.

5　结论

　　本文中以基本的 CDMA理论和经过一定简化的系统模型

为基础 ,得出了一个估计 CDMA系统下行链路容量特性的分

析方法 ,并将其估计值与计算机仿真结果进行了比较.通过比

较可以发现 ,两者符合的较好.根据这一估计方法得出的估计

值可以作为系统性能评估以及系统设计与规划的基本的依

据 ,分析过程中使用的计算机仿真方法也可以作为 CDMA系

统的计算机辅助设计与规划的基础.
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