
2008焦

第29卷

9月

第3期

郑州大学学报(t学版)

Journal of Zhengzhou University(Engineering Science)

Sep． 2008

V01．29 NO．3

文章编号：1671—6833(2008)03—0051一03

TD—SCDMA系统中基于线性预测的内环功率控制

李 鹏1，李 莉2

(1．中国石油大学(华东)计算机与通信工程学院，山东东营257061；2．山东胜利职业学院建设工程分

院，山东东营257000)

摘 要：针对TD．SCDMA系统的特点，基于其系统中内环功率控制的方法，提出了一种基于线性预测参

数的内环功率控制算法，结合开环、外环功率控制，对不同信道务件、不同控制输入参数的内环功率控制

进行了仿真．结果表明，该算法可以适当补偿路径损耗和慢衰落，对系统性能的提高有一定的益处．
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0 引言

TD．SCDMA是一种由我国提出的全面满足

IMT．2000要求的移动通信标准，系统码片速率为

1．28Mcps，扩频带宽约为1．6 MHz，采用不需要成

对频率的TDD T作方式能较好地解决当前频率

资源紧张的矛盾，结合智能天线、联合检测等技

术，大大提高了系统性能．TD．SCDMA基于CDMA

技术，而CDMA通信系统是一个干扰受限的系

统．因此，为了保证系统的设计容量和性能，必须

采用严格的功率控制技术．

1 TD—SCDMA系统中的功率控制

在TD-SCDMA系统中，功率控制分为开环、

外环和内环控制．这三部分在整个系统中的功能

和作用有所不同，但又互相结合，形成了整体的功

率控制．

开环功率控制主要用于随机接入过程，为了

粗略补偿路径损耗和阴影、拐角等效应带来的功

率变化．移动台(或基站)根据下行链路(或上行

链路)接收到的信号质量，对信道衰落情况进行

估计，从而对发送功率进行调整．开环功率控制对

移动台发射功率的调整使用“一步到位”的方法，

具有很高的功率控制“梯度”，这在快变的信道里

将会产生误调．因此，这种功率控制的不确定性要

通过更精确的外环、内环功控来补偿．

外环功控的主要功能是根据接收的质量(误

码率BER或误帧率FER)动态地调整内环功控中

的S职门限．

内环功率控制又称快速功率控制，它根据实

时测量的SIR得到信噪比的估计值SIR。，与目标

信噪比SIR。。比较，产生功率控制命令TPC

(Transmit Power Contr01)，发射端按照接收到的功

率控制命令进行功率调整．

2 内环功率控制算法

2．1 控制算法及控制命令的生成

具体来说，内环功率控制是指接收端通过测

量，得到信噪比SIR。的估计值，然后将此估计值

SIR。与外环输出的目标信噪比SIR。。进行比较，

产生功率控制命令TPC，这个命令通过无线信道

传到发送端，发射端根据此命令在开环功率控制

设定的功率值基础上调整某一功率值△。，即

P(n+1)=P(n)+btpc。Alpr (1)

6。，。c凡，={一：：；I腰R。(凡n-一，1)，><sSIR侬。,。．，．。t。．,c2，
即第凡+1时刻的发射功率由第12．时刻的发射功率、

TPC命令和调整步长决定．两个时刻之间的时间长

度就是控制周期r，所调整的幅度就是调整步长．

根据当前(n时刻)测得的SIR，通过预测量的

方法可得到(n+r)时刻的SIR．计算得到预测SIR

后，通过与目标SIR的对比产生功率控制命令

ASIR=SIR。．。一SIRi^rg。 (3)

功控命令用下式生成
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t00． ASIR<0
TPC={

’

(4)
【ll，／tSIR≥0

、’

根据3GPP规范，功率控制命令是“00”时表

示提高发送功率，功率控制命令是“ll”时表示降

低发射功率．内环功率控制调整的步长，可选值

为l，2，3 dB⋯．

2．2线性预测和递归平均

测量和功率控制命令的传输会产生时延，

TD．SCDMA系统中内环功率控制的周期最小为

5 ms，即一个无线子帧的长度．但时延的存在使得

不能用当前帧得到的功率控制信息作为下一帧信

息的估计，因为当移动台速度较快时，5 ms的时间

里信道会经历1次以上的衰落，这使得前后两帧

的功率或SIR会相差很大．所以需要根据当前帧

和最近一些帧的信息来预测下一帧(或隔几帧)

的功率和SIR值．

另外，无论是信号功率、干扰功率，还是解调

后的SIR，这些值的测量都是不准确的，只有在经

过统计平均之后才逼近实际值∽1，不能直接用瞬

时值来进行功率控制，因为不准确的测量值很町

能会导致过调，使经过功率控制的系统性能反而

变差．

2．2．1 测量值的计算

在系统中，为了节省存储窄问，对测量值的平

均可采取“递归平均”的算法，即

丘(几)=px(n)+(1一Jp)i(n一1) (5)

式中：艽(n)为测量值序列；面(忍)为测堵值的均值；

P称为遗忘因子，由平均的测量窗长决定．为简便

起见，后面用x。表示石(凡)，i。表示互(凡)．

利用线性预测，若当前值的序号为n，则对n

+D个值的预测为：

茁。+D=(戈。一面。)p：”’+孟。 (6)

式中：D为大于或等于l的整数；p：∞为信号序列

的自相关系数，依赖于戈。的统计特性，可以用下

式计算：

；(D1一v-2

p≯=％广号 (7)

式中：i∥为序列茗。自相关(功率)的均值；巧们为

序列茗。一。和x⋯一。互相关的均值，所有均值都由
递归平均得到．

2．2．2 SIR的预测

以上行链路为例．令基站测到的特定移动台

的瞬时信号功率为RxP，移动台的瞬时发送功率

为TxP．实际中，基站并不知道移动台每次都用什

么功率来发送，只能进行估计，基站是通过移动台

的测量汇报周期汇报的发送功率和基站向移动台

发送的功控命令来估计的．理论分析中认为TxP

已知，设计算中所有的功率值和S／R值都已化成

dB形式，则信道增益(路径损耗、阴影衰落和

Rayleigh衰落)可以表示为：

g=RxP—TxP (8)

进而推导得接收信干比的预测值为"’：

SIR。。．=SIR。+D=(SIR。一SIR。)p：。’+SIR。(9)

式中：D为预测值与当前帧所隔的帧数，如当前帧

号为n，预测第凡+1帧的SIR则D=1，预测第n

+2帧的SIR则D=2．p∥在这里为信道增益的

自相关系数，由下式计算H1

；(们一-。2

P∥=％广鲁 (10)
rn —g。

上式中， g。=RxP。一TxP。 (1 1)

r：∞=(RxP。一TxP。)2 (12)

r：们=(尺xP。一TxP。)(RxP。一D—TxP。一D)(13)

3 功率控制的仿真模型和仿真结果分析

3．1仿真模型框图

TD．SCDMA系统内环功率控制调整步长的选

择受到周同环境、移动台速度、业务类型等因素的

影响，如果上述闪素在通信过程中发生了变化，调

整步长口T能就需要进行调整以适应新的传播环境．

本节就调整步长对功控的影响做了仿真，条件为：

信道取Case2，F=3 km／h和Case3，口=50 km／h”1，

用户数为8，每用户占用一个码道，扩频因子SF=

16，理想信道估计，联合检测算法取ZF—BLE旧1．

图1功率控制仿真模型(上行链路)

Fig．1 Simulation model of PC for up-link

3．2结果及分析

从图2可以看出，在Case2信道情况下(终端

速度较低)，功率控制能够使系统性能得到很大

的提高．3种不同的步长中，当BER=0．01时，

1 dB步长提高7 dB，2 dB步长和3 dB步长相差不

多，大约提高7．8 dB，当Eb／NO较高时，3dB步长

稍好一些，BER较2dB步长要好，并且明显好于
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1 dB步长的情况；在Case3信道情况下(终端速度

较高)，功率控制并不能使系统性能得到提高，这

说明当终端速度大于50 km／h后，TD—SCDMA系

统的内环功率控制并不能补偿快衰落的影响，反

而由于跟不上衰落的速度产生过调，使系统性能

反而变坏．这时内环功率控制的主要目的应该是

补偿由于路径损耗和阴影衰落(速率慢)造成的

信号的衰减和起伏；同时可以看到，功控调整步长

越大，性能越差，说明当终端速度很高时，应该用

较小调整步长．

1

耋。
魃

信噪比fE跏～磅赶B 信噪比f Eb／Ai9崩B
’

(a)Case 2 (b)Casc 3

图2 Case2、Case3多径条件下不同步长对功控的影响

Fig．2 The effect of defferent step to PC under Case2 and Case3 multi—paths conditions
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Abstract：In view of the characteristics of the TD．SCDMA system，the inner—loop power control algorithms in

the
system are elaborated，and a power control algorithm based Oil linear pred iction of the input parameters of

the power control is also put forward．In combination with open—loop and outer—loop power control，the in—

ner—-loop power control under some conditions such as different channel environments and different control pa—

rameters has been simulated．It shows that the algorithm call counteract the power loss of path loss and slow fa-

ding to a certain extent，SO as to benefit the system performance．
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