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DWCS中的天线动态选择算法
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(电子科技大学通信抗干扰技术国家级重点实验室成都610054)

【摘要】针对分布式无线通信系统上行链路，在考虑cDMA多址方式和多用户检测接收机的条件下，提出了一种天线动
态选择算法，即在保证虚拟小区接收到的比特信干噪比达到门限的前提下，通过对比特信干噪比的增量和接收机复杂度的增

量进行折中，动态地选择尽可能多的接收天线，使移动终端平均发射功率最小化．仿真结果表明，与天线静态选择方法相比，

该算法可获得与其几乎相同的中断容量，移动终端平均发射功率减小量与接收机平均复杂度的比值高于天线静态选择方法．
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Novel Antenna Dynamic Selection Algorithm for Distributed
Wireless Communication System

YANG B0 and TANG Yon．xi

(National Key Lab ofCommunication,University ofElectronic Science and Technology ofChina Chcngdu 61 0054)

Abstract For the uplink in CDMA distributed wireless communication system fDWCS)employing the

multi．user detection receiveL an antenna dynamic selection algorithm iS proposed． As 廿le bit

signal．to-interference．plus．noise ratio from a virtual cell arrives at the threshold，antennas are selected dynamically

as many as possible to minimize the average power of mobile terminal by getting tlle trade-off between tIle

increment in tIle bit signal．to．interference—plus．noise ratio and the increment in the receiver complexity．The

simulation shows that the proposed algorithm Can achieve almost similar outage capacity as the antenna static

selection(ASS)me也od while the ratio of average power decrement of mobile terminal to average receiver

complexity of the proposed algorithm iS greater than that ofASS．
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分布式无线通信系统fowcs)是一种新型的无

线接入系统，具有比传统蜂窝通信系统更高的系统

容量、更广的信号覆盖以及更小的传输功率等许多

优判11，引起了广泛的关注[2-41。以往的研究对于虚

拟小区ⅣC)的确定采用天线静态选择(ASS)方法，即

不同移动终端的VC均选择相同数目(一般为4)的天

线构成【4J，导致系统天线的使用效率低下。文献【5】

从提高分布式天线使用效率的角度，提出了一种基

于反／L的天线动态选择(ADS)算法，但不能使移动

终端平均发射功率最小化。由于移动终端电磁辐射

对人体健康的影响日益受到关注【6】，未来移动终端

需要消耗更多的能量【7l，最大限度地降低移动终端

的功率消耗成为用户关心的焦点。针对DWCS上行

链路，本文提出了一种ADS算法，在保证业务质量

的前提下，使移动终端的平均发射功率达到最小化。

1 系统模型

在DWCS中，分布式天线仅完成对无线信号的

发送、接收及放大作用。传统蜂窝通信系统中基站

的功能由多个分布式处理节点实现，每个处理节点

分别管理一定数目的天线。分布式处理节点之间通

过高速传输链路联通，然后经由核心节点连接至其

他DWCS，其网络结构如图l所示。图中，MT为移

动终端，DA为分布式天线，PN为处理节点，CN为

核心节点。移动终端MT的VC可选择天线DA2构成，

或选择天线DA2和DA3构成，甚至还可选择天线

DA2、DA3和DA5构成。

假设系统中均匀分布有M根分布式天线和K
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个单天线移动终端，每个移动终端的VC由系统处理

节点根据所采用的天线选择算法确定，且每个处理

节点均具有理想的信道信息。本文考虑采用CDMA

多址方式的DWCS上行链路，移动终端发射的无线

信号由其VC中的所有天线接收。每个天线的接收信

号均首先经过RAKE接收，然后进行多用户检测处

理，最后从该VC中所有天线检测出的同一移动终端

信号进行最大比合并。

D

PN3

图1 DWCS的网络结构

本文设定三表示第，个移动终端的VC所包含的

天线数目，h。t，表示第7个移动终端与第f个VC中的

第，根天线之间的信道增益，即有：

hu／=(《，1《J ，=l，2，⋯，三 (1)

式中 彬，为第，个终端与第f个VC中的第，根天线

之间的距离；行为路径损耗指数；a。I，为第．，个终端

与第i个VC中的第，根天线之间的阴影衰落，满足

以下的自相关模型is】：

(《J)。=√l—p2一+p(《J)。一l (2)

式中 (嘭，)，和(《，)．一。分别表示当移动终端移动
距离对，在相邻2个位置上的阴影衰落值；∥，为独
立的正态分布随机变量，其均值为0、方差为一：p

为相应的2个阴影衰落值的相关系数，有：

p=e叫4 (3)

式中t>0为阴影衰落的相关距离，它决定了阴影

衰落的变化速率。

2天线选择算法

2．1接收性能与接收机复杂度

本文采用VC接收到的总比特信干噪比来衡量

DWCS上行链路的接收性能。如果第i个移动终端的

vc中包含￡根天线，考虑采用多用户检测算法的接

收机，则其VC接收的总比特信干噪比为：

Gpp,hlf————i————一
(1-r1)∑乃Jll；：J+Ⅳo

j=l，j#i

式中 岛为第f个移动终端的发射功率；Gp为处理
增益(此处取为扩频因子Ⅳ)；Ⅳo为噪声功率：r／为

多用户检测效率，满足以下条件[91：

争=(1．刁)穹竽 (5)
哆 哆

式中k。与瓦∞分别表示对于相同的等效
尾I(L+No)，传 CDMA接收机和多用户检测
CDMA接收机所能容纳的用户数。

本文采用文献【10】中的宽带并行干扰消除

(WB．PIC)算法的多用户检测接收机。根据该文献，1

个RAKE接收机的复杂度和一级WB．PIC单元的复

杂度可分别表示为：

G地=F(4NS+4) (6)

，， ，， 1、 、

‰眦“足【船【“n1+素J+F J ‘7)

式中 S为过采样因子：F为RAKE接收机选取的

指峰数目；K为移动终端总数；P为路径总数。

假设选择工根天线时的多用户检测接收机的总

复杂度为：

c工=三(KCRAJ(E+琅t。鲈CwB．PIc) (8)

式中7‰表示、船-PIC的级数。为了计算方便，本
文在计算接收机复杂度时均除以104。

2．2天线动态选择算法

当第i个VC中增加第三根天线后，分别作以下

的定义：

‰=等筹等 ∽

足．。=△Q／q (10)

式中 △(瓦lU,+Ⅳ0))址与△Q分别表示第i个VC
中包含￡根天线和L—l根天线时的接收比特信干噪

比的差值以及接收机复杂度的差值；

(反／以+肌))f．1与q分别表示第i个VC中仅有1根
天线时的接收比特信干噪比和接收机复杂度。

在进行天线选择之前，需要预先设定门限值

‰。本文提出的ADS算法的步骤如下：

(1)选择比特信干噪比最大的天线加入到当前

VC中，并将当前VC包含的天线数￡设置为1。

(2)按照式(4)和式(8)分别计算(尾／(L+Ⅳo))¨

和cl·

(3)使L=工+l，并选择第￡根比特信干噪比最

大的天线加入该VC。

(4)按照式(9)和式(10)分别计算0．。和尼．。。

(5)若耳．￡／足，￡>‰，则转到步骤(3)；否则，
从该VC中删除第￡根天线，并设置该VC最终包含

的天线数为二^璐=L—l，退出。

。∑闰彘
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3仿真与结果分析

本文设置的仿真场景如下：在边长为l 000 m的

正方形区域中对称放置16根分布式天线，由1个处理

节点进行管理，天线比移动终端高20 m。在每个位

置更新时刻，移动终端分别从{0，rd2，兀，39／2l 4个方
向中随机选择1个方向进行移动。仿真中采用基于信

干比平衡的功率控制方案和两级WB-PIC算法的接

收机(取F=l、P=1、S=1)，主要参数设置如表l

所示。

表l仿真中的主要参数

参数名称 取值

移动终端速度km／h

扩频因子

功率控制参数坩B

中断门限舳

噪声功率／dBm

阴影衰落参数

多用户检测效率“％)

3

16

目标：7；步长l li余量：3

6．5

-103

标准差：8 dB；相关距离r 20m

60

ASS方法和门限^。取不同值时，本文提出的

ADS算法的中断概率只曲线如图2所示。由图可以看

出，随着门限‰的减小，采用本文提出的ADS算法

带来的系统中断容量随之增大，但增加的幅度趋于

减小。当取ym=o．07时，本文提出的ADS算法与ASS

方法具有几乎相同的中断容量。为了保证比较的公

平性，在仿真中均取‰=O．07。

loo

震
隔赫赫；
：：：I：：：：：‘：：：：4：：：：j：：：：

．．．1．．．．．L．．．．1．．．．J．．．．

曩疆I-,-ASS
：：：：：ItADs(托=o．20)
二!J·柚s(凡=0．10)
娶窭1夸ADs(r，．=0．07)
一_甘ADs(，．=o．05)

70 75 80 85 90 95 100

移动终端总数

图2不同天线选择算法的中断概率曲线

采用ASS方法和门限以。=o．07时，ADS算法的移

动终端平均发射功率减小量△P曲线如图3所示。移

动终端平均功率减小量以按照路径损耗最小准则选

择1根天线时，所需的移动终端平均发射功率为参

考。由图3可以看出，当采用2种不同的天线选择算

法时，本文提出的ADS算法的移动终端平均发射功

率减小量与ASS方法接近。这是因为与接收机复杂

度的增量相比，该算法选取了最多的使比特信干噪

比增量大于给定门限的天线数目构成VC。如果继续

增加天线数，不能使移动终端的平均发射功率得到

有效的降低，而且接收机的复杂度则仍有相对较大

的增加。

图3不同天线选择算法的△P曲线

移动终端总教

图4不同天线选择算法的R曲线

采用ASS方法和门限‰=0．07时，ADS算法的移

动终端平均发射功率减小量与接收机平均复杂度的

比值尺曲线如图4所示。由图可以看出，当网络中的

移动终端数目较少时，采用本文提出的ADS算法获

得的比值尺明显高于ASS方法：而当网络中的移动

终端数目较多时，该比值仍略高于ASS方法。这是

由于该算法根据给定的门限值在接收比特信干噪比

与接收机复杂度之间取得折中，而ASS方法没有考

虑上述因素。

4结论

本文提出了一种适用于DWCS的天线动态选择

算法。该算法能在接收比特信干噪比和接收机复杂

度两者之间进行折中，从而动态选择天线来最小化

移动终端的平均发射功率。仿真结果表明，本文提

出的天线动态选择算法优于天线静态选择方法。
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了一种新的UWB成形脉冲设计算法。该算法所设计

的UWB脉冲不仅满足TFCC辐射掩模的规定，而且

大大提高了脉冲的频谱利用率。仿真结果与理论分

析结论相一致，表明了该算法的简单及可行性。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


