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INTRODUCERE

Controlul puterii reprezintd una din cele mai
principale  probleme in  retelele = mobile
contemporane CDMA. El cuprinde metode si
algoritmi utilizati pentru controlul si ajustarea
puterilor de transmisie ale statiilor de baza (BS —
base station) si statiilor mobile (MS — mobile
station). De asemenea, controlul puterii permite a
minimiza interferenta 1n canal, ceea ce este
important pentru rezolvarea problemei efectului
"apropiat-departat" si amortizarii semnalului la
transmitere, a Tmbundtati calitatea de transmitere a
informatiei, a mari capacitatea de trafic a celulei, si
a micsora puterea medie de transmitere a MS.

Algoritmi de control al puterii verifica
statistica calitatii informatiei receptionate si nivele
de putere atat in canalul direct (de la BS la MS), cit
si in cel invers (de le MS la BS). Acesti algoritmi
efectueazd  transmiterea  comenzilor  pentru
modificarea puterii fiecarei MS printr-un subcanal
special de control al puterii al canalului direct. In
acelasi timp ei efectueaza si transmiterea mesajelor
de sistem prin canalul de acces.

In lucrarea dati vom cerceta Algoritmul
Echilibrat Distribuit (ED) de Control al Puterii si il
vom aduce la forma unui algoritm realizabil la
calculator.

1. MODELUL SISTEMULUI

Printre algoritmii de control al puterii cele
mai utilizate in CDMA sunt algoritmii distribuiti,
care pot fi clasificati In modul urmator:

1. Algoritmul Distribuit de Control al Puterii;

2. Algoritmul Complet Distribuit de Control al
Puterii;

3. Algoritmul Extins Complet Distribuit de Control
al Puterii;

4. Algoritmul Echilibrat Distribuit de Control al
Puterii;

5. Fixed Step Distributed Power Control (FSDPC);

6. Augmented Constant Improvement Power
Control (ACIPC).
Pentru cercetarea algoritmului echilibrat

distribuit (ED) a fost construit modelul sistemului

CDMA cu M statii mobile, fiecare statie a fost
destinata pentru lucrul cu una din B statii de baza.

Castigul de procesare (processing gain) al
canalului de legaturad intre statie mobild m si statie
de bazi b vom nota prin C,y, semnalul rezervat
pentru fiecare utilizator al sistemului Py, si puterea
completd de transmitere a statiei de baza Pj, n,, —
zgomotul termic al fiecarei statiei mobile m. De aici
rezultd formula raportului semnal/interferenta CIR
(Carrier to Interference Ratio)

CIR,, = Conb Fom (1).
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In acesta situatie, a fost cercetat algoritmul
dat in cazul canalului direct (de la statie de baza la
cea mobild), de aceea e necesar sd mentionam
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mely, (2)

unde |, reprezintd indicele statiei mobile, care se
referd la statia de baza b.

1.1. Algoritmul Echilibrat Distribuit
(ED) de Control al Puterii (AEDCP)

Acest algoritm a fost cercetat si descris in
articolele [1, 2, 3]. Scopul de baza al algoritmului
dat este de a determina puterea transmisd fiecarei
statiei mobile, pentru a asigura aceeasi valoarea CIR
obtinutd de toate statiile mobile In celula. Acest
lucru devine posibil prin operatii de echilibrare a
calitatii legaturii pentru toti utilizatori ai fiecarei
celule. Algoritmul cercetat este distribuit n sens, ca
in fiecare celuld el functioneazd independent de
toate celelalte celule. Pentru functionarea acestui
algoritm este necesar de realizat o legatura inversa
(feed-back), care ar intorcea mesaje despre puterea
receptionatd de fiecare static mobild, de asemenea,
statia de bazad trebuie sia fie Inzestratd cu
instrumente de evaluare a canalului de legatura
dintre ea i statia mobila.

Problema algoritmului echilibrat distribuit
poate fi prezentata in felul urmator:
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Problema echilibrarii se solutioneaza alegind
valoarea maximala a CIR din cele minimale pentru
toti utilizatori ai celulei. Daca consideram n,, destul
de mic, problema poate fi solutionatd in urmatoarele

etape:
B
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1. Fie Crb si mely ,
unde I, sunt indicele statiilor mobile ale statiei de
baza b.

In esentd Myy reprezinta puterea totald
receptionatd de statie mobild m. Aceastd valoare
poate fi utilizatd In continuare pentru calculul
ponderii sau partii puterii totale a statiei de baza,
care trebuie receptionata de statia mobila m.

2. Prin urmare, puterea, eliberatd pentru statia
mobild m de catre statia de bazd b, se va calcula
conform formulei

CIR, = max min ,mel,

M
Pbm = Mbm Pb
b

4).

3. In rezultatul functionarii algoritmului dat,
toate statiile mobile ale statiei de baza b vor avea o
valoare comuna CIR

CIR, = —o
M, (5).

Algoritmul prezentat mai sus a fost codificat
in mediul de modelare MATLAB si este propus
cititorului mai jos.

Codul programului al algoritmului
echilibrat distribuit (ED) de Control al Puterii
(AEDCP) pentru cazul unei celule

% m= numarul de statii mobile

b=7; % numarul de statii de baza in sistem
maxBSpower=1;

pmax=maxBSpower/m; % puterea
Y%eliberata fiecarei statiei mobile

maximala
nlaw=4; % pierderile pe rutd de legea n pentru
Yosistem

c=1; % coeficientul corespunzator obstacolelor,
%adica atenuarea semnalului

maincellnum=1;
CIRreq=10"-1.7;

% Se genereaza numarul m de utilizatori, uniform
%distribuiti in interiorul celulei de formad unui
%hexagon. De asemenea, se genereaza 7 statii de %
bazad, corespunzdtor cite una in celulele vecine.

genusers;
BSpower=maxBSpower;

% Pentru a distribui puterea pentru fiecare statie
%mobild, bazatd pe masurdrile obtinute ale puterii.
% Calculeaza cistigul de procesare al canalului si
%Cik pentru fiecare statie mobila.

for n_mobile=1:m

forn bs=1:b

linkgain(n_bs)=c/(distance(mobile(1:2,n_mobile),

BS(1:2,n_bs))) nlaw;

end

receivedpower=BSpower*sum(linkgain);

Cik(n_mobile)=receivedpower/linkgain(maincellnum);
end
% Distribuie puterea mobile,
%pbazindu-se pe Cik.

intre statiile

for n_mobile=1:m
power(n_mobile}=BSpower*Cik(n_mobile)/ sum(Cik);
end

% Calculeaza CIR pentru fiecare statie mobild

for n_mobile=1:m
for n_bs=1:b
if lognormalrequest==
c=lognormal;
end
linkgain(n_bs)=c/(distance(mobile(1:2,n_mobile),
BS(1:2,n_bs))) nlaw;
end

% presupune puterea statiei de baza = 1 pentru toate
%statiile de baza din sistem. Prin urmare, puterea
%obtinutad reprezintd suma cistigurilor de procesare
%ale canalului

receivedpower=BSpower*sum(linkgain);

% calculeazd puterea semnalului, receptionatd de
Y%statie mobila

signalpower=power(n_mobile)*
linkgain(maincellnum);
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CIR(n_mobile)=signalpower/(receivedpower-
signalpower);
end
outagecount=CIR<(CIRreq); % compara CIR a
Y%fiecarei statiei mobile cu valoarea tinta
totaloutage=sum(outagecount); % calculeaza
%stagnare totald a sistemului

outagepercentage=totaloutage/m,

Codul programului propus trebuie sia fie
inscris Intr-un fisier m-file.

1.2. Rezultate

In fig. 1 sunt prezentate rezultatele modelarii
algoritmului echilibrat distribuit de control al puterii
pentru cazul unei singure celule.
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Figura 1. Analiza algoritmului ED in raport cu

acelasi sistem fara controlul puterii.

Din figura 1 se observa, ca algoritmul
echilibrat distribuit poate realiza o densitate
maximald 36 utilizatori pe o celuld, in cazul
probabilitdtii de stagnare a sistemului 0%. Acest
indicator este destul de bun daca vom compara cu
cazul cind controlul puterii nu se realizeaza.

In cazul cind controlul puterii nu se
realizeazd, dupad cum se observd din figura,
densitatea constituie aproximativ 21 de utilizator pe
o celuld. In asa fel, algoritmul echilibrat distribit
mareste capacitatea celulei de 1,71 ori.

CONCLUZII

Algoritmul echilibrat distribuit de control al
puterii reprezinta un algoritm optimal de control al
puterii pentru o celuld si permite cresterea esentiald
a capacitatii sistemului de 1,71 ori.

Codul programului propus poate servi drept
punct de sprijin pentru cei interesati de a efectua
cercetarile proprii in domeniul algoritmilor de
control al puterii. El, de asemenea, poate fi
inbunatatit sau adaptat la alte standarde ale
sistemelor de comunicatii mobile.
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