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摘要功率控制技术是3G的核心技术之一。针对常用功率控制技术无具体的实现方法及无

具体的S1Ro的测量算法等不足．给出了一个改进的实际功率控制方案——反向闭环功控方

案及其基于SIR测量的功率控制算法。
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Abstract The power control technique ia one of the core techniques for 3G

beehive mobile communication system．To solve the lack of SIRo measuring

arithmetic and realization method ln the normal power control techniques。an

improved method for actuaI power eontrol is developed as reverse closed 100p power

control project and power control arithmetic based on SIR．
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第三代蜂窝移动通信系统与第二代的数字式蜂窝移动通信系统(GsM)最大的区别是无

线网络的空中接口Uria采用码分多址(CDMA)的接人方式o]。

CDMA为一干扰受隈系统，即干扰的大小直接影响系统容量。因此要控制干扰的大小，在

不影响通信质量(QoS)的情况下，尽量减少发射信号的功率，使每个MS的信号到达BS时

都达到最小所需的SIR，就可以提高系统的容量与可靠性。而功率控制是可以尽量减少发射信

号的功率、进而控制SIR并有效地克服和抑制干扰的，它是改善与提高3G蜂窝移动通信系统

可靠性的核心技术之一_2J。

l常用功率控制技术

从通信的上、下行链路角度来考虑，功率控制可分为前向功率控制和反向功率控制；若
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从功控环路的类型来划分，又可分为开环、闭环功率控制”1。

在功率控制技术当中，前向功率控制的目的主要是通过在各个前向业务信道上合理的分

配功率来确保各个用户的通信质量，同时使前向链路容量达到最大Ⅲ。而反向功率控制则是控

制移动台的发射功率，它由开环功率控制和闭环功率控制两部分组成。

闭环功率控制可以修正反向传输和前向传输路径增益的变化，消除开环功率控制的不准

确性‘⋯。

下面以1MT一2000系统为例介绍常见的功率控制方案。

上行闭环功率控制同时控制一个专用物理控制信道(DPCCH)和与其相关的若干个专用

物理数据信道(DPDCH)的功率，其功控原理如图l所示。

上行闭环功率控制调节MS的发射功率，使得

BS接收到的上行SIRi保持在由外环功率控制确定 l兰!苎翌竺I——{竺苎!!竺!!I
的闭环精控的门限值sIRo上。此为上层的外环功率 f厂百向
控制在每个小区中独立调节SIRo的值： l。——广—_。当SIRi<SIR。时，丁Pc—l；匝亟囹臣圊一园

当SIRi>SIRo时，TPC一0。 {广—L—一
当MS接收到传输功率指令(TPC)后，调节其 L兰掣

上行专用物理信道(DPCH)的功率变化步长△r”厂面焉ii丽]一厂磊i百i1
(dB)，如果TPC一1，则增加；若TPC一0，就减小

从而达到功控的目的。

苴和与之相关的若干个DPDCH信道的

信号的SIRi在给定的目标信干比SIRo

[至互互画困
l匝圃筚崔囹

占申一圜
f匝曼围

上。一个高层外环功率控制为每一个连接独立调节

其门限(参考阈值)SIRo值。若接收机的信号SIRi

低于SIRo值，将发送TPC命令，提高发射机的发射

功率，反之，发送降低发射功率的TPC命令。

从上面的功率控制方案来看，外环的门限值

SIRo的测量与控制是关键，但是这个功率控制方案

并没有具体给出如何实现，也没有给出具体的SIRo

的测量算法，这是它的不足之处，因此必须加以改

进。

BS接收机卜一}MS发射机l
2 常用功率控制技术的改进及算法 一 一 ．．

图2 IMT一2000下行功率控制原理”o

针对上面的功率控制方案的不足之处，作者给

出了一个改进的实际功率控制方案：反向闭环功率控制方案，其功率控制原理如图3所示。

反向闭环功率控制由内环功率控制、外环功率控制两部分组成。反向内环功率控制在基

站收发信机BTS和移动台MS之间进行。BTS测量接收反向信道的信噪比SIRi，把测量值跟

一个预先设定的门限SIRo进行比较，根据比较的结果决定移动台是升高或降低发射功率。具

体是移动台从前向功率控制子信道中接收功率控制指令，按照基站的指示在随后的业务信道
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传输中提高或降低自己的发射功率。

反向外环功率控制在基站的选择分发单元SDU和基站收发信机BTS之间进行。BTS判

断某一个软支路(i)的反向业务帧是否出错，并且向SDU报告错误帧的信息；SI)U据此统计

该支路的误帧率FERi，把统计值跟设定的软支路误帧率门限FERo进行比较，然后根据比较

的结果动态调整软支路的外环功率控制门限SIRo。与原来的方案相比，给出了SIRo的控制方

法。

功率控制算法有SIR平衡功率控制算法、

集中式功率控制算法、分布式功率控制算法等

几种o⋯。

从上面的功率控制方框图可看出，功率控

制的关键是要知道SIRi。作者经过科学的分

析，最终将功率控制定位于基于SIR的定步长

功率控制算法。下面以反向链路功率控制为例

介绍功率控制算法。

把MS天线接收到的某个BS的各径

DPCCH信号分别进行瞬时信号功率、平均多

址干扰和背景噪声功率的测量，得到各径SIR

量值。

图3反向功率控制原理

然后合并相加就可得到该用户的内环SIR测

每径的瞬时信号功率

‰⋯(f)：|忐(“堇‘晰。如m蜘∞小‰⋯(f)。j盎(萎晰“如m蜘∞小
每径的瞬时MAI和背景噪声功率

jⅢ“忙袁圣l铀“小∽啪'z)一配){2，
经过一个滤波器后得到的每径平均多址干扰和背景噪声功率

7岬帅h，(z)一矗。一时h．，0—1)+(1一n)7。州Ⅳ“f(i)，

此时

SIR。Hm¨(z)=S。口"h．，(i)／LⅢMh．f(i)．

由上面的公式最终可算得该用户每时隙的SIR为

SIR(i)；∑sIR。Mmf(i)．

3结束语

第三代移动通信系统的关键技术很多，如多载波技术、智能天线技术、软件无线电技术、

多用户检测技术等，但是都仍在研讨之中，而且实现的算法很复杂。而从以上的分析可看出，

改进了的功率控制技术是确实可行的，它是CDMA系统的核心技术之一，它使得系统既能维

护高质量通信，又不对其他用户产生干扰，系统的通信容量显著地提高。采用功率控制和可

变速率声码器还可以使手机电池使用寿命延长，并减低建网的成本。

不足的是，功率控制的能力和性能很大程度上依赖于功率测量的精度和功率控制命令产

生和传输处理时延。另一方面，由于信号在移动通信传输中呈瑞利衰落，功率控制系统无法
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补偿由快衰落引起的信号功率的变化，特别是当移动台的运动速度很快时，功率控制技术会

失效‘”。因此仍要改进功率控制的技术，最终需要多种关键技术的有机结合，才能够实现3G

的高质量通信。
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表内，我们还运用了报表的自动统计、分组、分类汇总、数据透视功能，提高的程序的编制效率，

最大限度地满足用户的要求。

5结束语

本系统从i殳计到开发的过程中，数据结构的功能模块经过多次的调整与修改，目的是使系

统更加简单实用。简单并不是功能简单或者实现简单，而是在满足用户需求的条件下让使用者

更容易上手，实用是指以乌鲁木齐铁路局互助保障管理的实际工作流程为标准．替代大量的烦

琐的手工工作过程，提高工作效率，并对工作进行一些规范化。

这套系统在乌鲁木齐铁路局工会已经投人运行半年，运行状态稳定良好，提高了管理水

平，取得了很好的社会效益，为铁路局的互助保障管理工作提供了可靠的数据保障。
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