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  CDMAكنترل توان در 

  مقدمه -1-3

كنتـرل بهينـه   “يكي از مفاهيم سوال انگيزي كه غالباً توسط محققين مطرح مي شود، 

كنترل قـدرت يكـي از فاكتورهـاي اساسـي در سيسـتمهاي سـلولي       . مي باشد” قدرت

CDMA بـا  . مي باشد كه ارتباط مستقيمي و پاياپايي با ظرفيت و نگهداري سيستم دارد

كه در مورد تكنيكهاي تخصصي كنترل بهينه تـوان صـورت گرفتـه، ملاحظـه     مطالعاتي 

 (fading inu)شده كه دست يافتن به اين امر بخصوص در محيطهـاي داراي تضـعيف   

  .امري بسيار مشكل مي باشد

در اين فصل ما به معرفي و بيان مفاهيم كنترل توان خواهيم پرداخـت، همچنـين بـه    

و تاثيرات كنترل توان در ارتباط با ظرفيت  reverse- link, forward- linkنقش آن در 

  .و نگهداري سيستم سلولي

همچنين به آناليز كانالهاي مختلف راديـو بـراي اينكـه طـرح كنتـرل قـدرت امكـان        

سـپس، تكنيكهـاي قابـل قبـول كنتـرل      . رديابي صحيح را به ما بدهد خواهيم پرداخت

يك تكنيك جديـد  . يز بيان خواهد شدقدرت معرفي خواهد شد و معايب اين روشها ن

كنترل قدرت بر مبناي برآوردهاي 
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E    مطرح خواهد شد و نقش آن در محيطهـاي بـا

  .بررسي خواهد شد (fast fading)افت سريع 

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


  ٢

قابل ذكر است كه تكنيكهاي كنترل توان مورد بحث در اينجا، مفـاهيمي هسـتند كـه    

و هم مخـابرات سـيار مـي تـوان مطـرح       CDMAاهواره اي هم درسيستمهاي ارتباط م

مدارات حلقه بسته كنترل توان در محيطهاي موبايل ماهواره اي در مقابل تـاخيري  . كرد

  .كه ايجاد مي كند، خيلي تاثير گذار نمي باشد

  مفهوم كنترل توان -2-3

يـك وسـيله مهـم بـراي كـاهش دادن       CDMAكنترل قدرت در سيستمهاي سلولي 

هدف ما . تداخل دسترسي چندگانه و در نتيجه، افزايش ظرفيت سيستم مي باشد اثرات

در ) در داخـل يـك سـلول   (اين است كه تمام سيگنالهاي رسيده از موبايلهاي مختلـف  

يك سطح قـدرت ثابـت بـدون توجـه بـه مكـان موبايلهـا و خصوصـيات          BSگيرنده 

 reverse-link  power contاين موضـوع تحـت عنـوان    . كانالهاي سلول، داشته باشند

  .كه دستيابي به آن بسيار مشكل مي باشد) BSموبايل به (

در سيسـتم تـك  سـلولي مـورد نيـاز      ) بـه موبايـل   forward link )BSكنترل توان 

باشد، بلكه در سيستم چند سلولي مطرح مي شود كه براي كاهش تداخل سلولهاي  نمي

سطح قدرت كه مورد نيـاز بـراي ارضـاء    در حداقل   BS. همسايه به يĤن احتياج داريم

  .كيفيت ارتباط دورترين موبايل مي باشد، انتشار سيگنال مي كند
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  )نامطلوب(كنترل توان غير بهينه  -2-2

ايـن  . در عامل، طبيعتاً رسيدن به يك كنترل توان كامل و بهينه غير ممكن مـي باشـد  

حـث قـرار خواهـد    كه مـورد ب  CDMAموضوع يك اثر مستقيم در ظرفيت در سيستم 

با سـطوح   BSبه هر حال تاثير سيگنالهاي رسيده از موبايلهاي مختلف در . گرفت دارد

ايـن تـاثير در   . مختلف توان در روند سيستم در اينجا مورد آزمايش قرار خواهد گرفت

ارتباطات سلولي تحت عنوان تداخل دور و نزديك مطرح مي شود كه هنگـام نزديكـي   

MS  بهBS ون كنترل توان ما يك سيگنال قوي تري نسبت به حـالتي كـه   در حالت بد

  .دورتر باشيم داريم

نزديـك؛ مـدل    -تحت تـداخل دور  CDMAبه منظور ارزيابي محدوديتهاي گيرنده 

استاتيك  AW6Nمدل بيان شده براي كانالهاي . شبيه سازي شكل به كاربرده شده است

به عنـوان يـك مـدل پايـه بـراي      مي باشد كه اگرچه از لحاظ عملي مطلوب نيست اما 

  .باشد مطالعات مقايسه اي در اين زمينه؛ مورد استفاده گسترده بسياري از محققان مي

و دنباله كدهاي مربوط بـه دو   BPSKبيتهاي مدوله شده  c2,c1و  b2,b1در اين مدل 

نيز به ترتيب سـطوح تـوان كـاربر مطلـوب و همچنـين كـاربر        P2,P1. كاربر مي باشند

با افزايش سطح توان كاربر تـداخلي، تـداخل   . نويز گوسي است nي مي باشند و تداخل

كارايي كاربر مطلوب بـراي نسـبت    2-3در شكل . نزديك را به وجود مي آوريم -دور

  .توانهاي مختلف نشان داده شده است
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همـانطور كــه انتظــار مــي رفــت،  
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E  مـورد نيــاز بــراي مخــابره صــورت مطمــئن 

)10BER( بنابارين دتكتور . اي افزايش مي يابد به طور قابل ملاحظه P2با افزايش  =−3

  .براي سطوح توان تداخلي بالا غير قابل استفاده مي شود

  دلايل تغييرات توان -3-3

قبل از توصيف تكنيكهاي كنترل توان براي مقابله با تغييرات دامنه سيگنال دريافـت  

  .ست كه علل اين تغييرات را در محيط راديويي موبايل بيان كنيمشده؛ ضروري ا

  )Rayleiyh(انتشار چند مسيري  -3-2-1

چون ارتفاع آنتن موبايل از محيط اطراف آن پايين تر است و طول موج كارير بسيار 

تـوان  . امواج چند مسـيري توليـد مـي شـوند    . كوچكتر از اندازه اشياء اطراف مي باشد

شده از يك موبايل كه از چنين محيطي عبور مي كند به سرعت تغييـر   سيگنال دريافت

.) كه سرعت اين تغييرات متناسب با سرعت موبايل و فركانس كارير مي باشد(مي كند 

يك برد فايـل نمونـه از پـوش     3-3شكل .  مي باشد 40dsو دامنه اين تغييرات حدود 

  .سيگنال فيد شده دريافتي را نشان مي دهد

ك از مسيرها در سيگنال دريافت شده از هم مسـتقل باشـند؛ تـابع چگـالي     اگر هر ي

پوش دامنه ريلي به صورت رياضي بـه شـكل زيـر بيـان     . احتمال اين پوش ريلي است



  ٥

  :شود مي
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22 ))t(y)t(x()t(R +=  

، MSحركـت  . متغيرهاي گوس تصـادفي مسـتقل مـي باشـند     y(t) , x(t)كه در آن 

ر را مي كند كه منجر به تغييرات فاز سـيگنال دريـافتي در   همچنين توليد  فركانس داپل

به هر حال، لازم است اشاره شـود كـه تغييـرات فـاز يـك تـابع       . ايستگاه پايه مي شود

  .چگالي احتمال يكنواخت دارد كه به صورت رابطه زير بيان مي شود

)
)t(x

)t(y
()t( =ψ  

  نرخ فيدينگ -3-3-1-1

ر آن سيگنال دريافتي دچار تغييرات فيـدينگ عميـق   نرخ فيدينگ، نرخي است كه د

. آيند در محيط موبايل فيدهاي عميق در فواصل نصف طول موج به وجود مي. مي شود

  :اين نرخ به سادگي از فرمول زير محاسبه مي شود

 نرخ فيدينگ
2/

V
m

λ
=  

. موج كـارير سـيگنال مـي باشـد     طول m(λ(سرعت موبايل و  Vm(m/s)كه در آن 

نـرخ  . همانطور كه سرعت موبايل افزايش مي يابد و يا فركانس كارير افزايش مي يابـد 

توانـد   مـي  fades/sec 400در بدترين حالت اين نـرخ تـا   . فيدينگ نيز افزايش مي يابد

و يا بـه عبـارت ديگـر فيـدينگ هـر      )  km/h100و سرعت  2GHzدر فركانس (باشد 

2.5ms ق مي افتداتفا.  
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  نرخ عبور از سطح -3-3-1-2

نرخ ميانگيني است كه در آن سيگنالهاي با شيب مثبت از  R(n(نرخ عبور از سطح 

  :عبور مي كنند و به صورت زير بيان مي شود Rيك سطح آستانه داده شده 

R0
n.n)R(n =  

  :ه صورت زير محاسبه مي شودفاكتور نرماليز كردن است و ب  n0كه در آن 

λ
π= m

0

V
2n  

 n(R)همچنـين  . طول موج مـي باشـد   m(λ(سرعت موبايل و  Vm(m/s)كه در آن 

. نرخ عبور از سطح نرماليزه مي باشد كه مستقل از طول موج و سـرعت موبايـل اسـت   

  .مي آيدبراي يك كانال ريلي از رابطه زير به دست   nRمقدار 

2R

R
e.Rn
−

=  

  .آن مي باشد rms؛ با توجه به مقدار Eپرش ميدان  Rكه در آن 

زير سطح  10dBبراي مثال مي توانيم مقدار                   نرخ عبور از سطح را در 

، )kmh )13.89 m/s 50توان متوسط؛ براي سيگنال دريافتي از يك موبايل كه با سرعت

  .را محاسبه كنيم) Hz )m2.0=λ 1.56و فركانس كار 

  . را محاسبه كنيم n0براي اين كار ابتدا بايد مقدار 

174
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V
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0
=×=

λ
π=  

  .باشد مي 0.284برابر با  2-2با استفاده از شكل  -10dBبراي يك سطح  nRو مقدار 

42284.0174n.n)R(nعبور از سطح در : بنابراين
R0

  هر ثانيه ==×=
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اين مقدار يك شاخص را براي جهت تغييرات دستورات كنترل توان در ثانيه بـه مـا   

مي دهد كه در طراحي كنترل توان حلقه بسته براي محيطهاي فيدينگ سريع مي توانـد  

  .مورد استفاده قرار گيرد

  متوسط طول زمان فيدينگ -3-3-1-3

طول زماني هر فيد زير سطح داده شـده  ، متوسط R(t(متوسط طول زماني فيدينگ 

R را نشان مي دهد و مقدار آن از رابطه زير بدست مي آيد:  

R0
tt)R(t −=  

  فاكتور نرماليزه كردن است t0كه در آن 

π

λ
=

2V
t

m

0
 

طول زماني فيد به صورت نرماليزه شده مي باشد كه  مسـتقل از طـول مـوج و     tRو 

  :براي سيگنال دريافتي با توزيع ريلي به صورت زير است TR. استسرعت موبايل 

2R

R
e

R

1
t −=  

  .را برحسب سطوح توان مختلف نشان مي دهد tRشكل زير  نمودار 

متوسط طول زماني فيدينگ نيز از پارامترهاي آماري مهـم كانـال مـي باشـد كـه در      

  .مي گيردطراحي كنترل توان حلقه بسته مورد استفاده قرار 
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  (log-normal)سايه  -3-3-2

مربــوط مــي شــود بــه فيــدينگ در مقيــاس طــولاني كــه از   log-normalفيــدينگ 

  ايـن فيـدينگ   . نشـات  مـي گيـرد    …برخوردهاي زمينـي، سـاختار محـيط اطـراف و     

log-normal به خاطر اينكه از طريق آزمايشات گوناگون ايـن نتيجـه   . خوانده مي شود

  .باشد يك توزيع نرمال مي) logعلت ( dBوزيع توان دريافتي به حاصل شده است كه ت

بـراي   8dBمدل عمومي قابل قبول از يك متغير تصادفي با انحراف استاندارد حدود 

  .براي محيط ماهواره اي مي باشد 3dBمحيطهاي زميني و 

بـه روش   log-normalتا آنجايي كه به بحث كنترل توان مربوط مي شود، فيـدينگ  

  .توان طبقه باز به خوبي جبران مي شود كنترل

  افت مسير -3-3-3

همـانطور  . باشـند  مي dو فاصله  fدر فضاي آزاد، دلايل افت مسير انتشاري فركانس 

  .كه در معادله زير نشان داده شده است

. در عمل، فرمول بالا را نمي توان مستقيماً به عنوان مشخصات افت مسير به كـاربرد 

در واقع، افت مسير تنهـا بـه   . ابق با محيط انتشار تغيير مي كندچون اين مشخصات مط

محيطهاي زميني بستگي ندارد بلكه به ساختار اشياء محيط و ارتفاع آنتنهـا نيـز مربـوط    

  :يك مدل تجربي عمومي كه براي افت مسير ارائه شده به قرار زير است. شود مي

كيلـومتر   1.6مايـل يـا    1ابـر  بر r0مسافت در واحد مايل يـا كيلـومتر و    rكه در آن 
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γام تـوان در عبـارت خطـي و    γبه عنوان سطح  γ. باشد مي  dB/dec   در عبـارتdB 

. باشد مي
0r

P مـايلي   1دلايل استفاده از نقطه . توان در نقاط با فاصله يك مايل مي باشد

  :بنابراين. مايلي تعداد خيابانهاي كمتري وجود دارد 1اين است كه در شعاع 

                               .f0  900برابر MHz  وf فركانس كاري موبايل مي باشد.  

ايـن مقـدار   . در معادلـه فـوق از                              بدسـت مـي آيـد      nمقـدار  

  .فرض شودتواند به صورت زير  مي

و فاصله  MHz 2000تا  30بايد توجه كرد كه مقادير بالا تنها براي رنج فركانسي از 

  .كيلومتر صادق مي باشد 30تا  2از 
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