
　　第 27 卷　第 6 期

　　1998 年 12月
　　　　

　　　电 子 科 技 大 学 学 报
　　　　　Journal　of　UEST　of　China　　

　　　　　　
　Vol.27　No.6
　Dec.1998

时隙式多址访问系统分析方法研究＊
 

赵东风＊＊

(云南大学信息与电子科学系　昆明　650091)

【摘要】　采用一种新的平均周期分析方法对时隙式多址访问系统进行了分析 , 得到了系统的信息

分组发送成功的平均长度公式 、信息分组发生碰撞的平均长度公式和空闲时隙的平均长度公式;讨论了

系统的捕获效应特性和冲突分解特性 , 给出了系统的吞吐量和计算机模拟实验结果。
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　　多址访问接入技术在卫星通信系统 、无线分组网络和计算机通信网络中都有着广泛的应用 ,其

传输理论也得到了极大的丰富和发展 。在时隙式多址访问系统的研究中 ,除吞吐量和信息分组延

迟是系统的两个重要性能指标外 ,还要考虑与之相关联的系统稳定性 、捕获效应和冲突控制等特

性[ 1 ～ 6] 。

本文对时隙式多址访问系统进行了深入地研究 ,在文献[ 3]的研究基础上 ,给出了一种新的平

均周期分析方法 ,并由此得到了信息分组发送成功的平均长度 、信息分组发生碰撞的平均长度和空

闲时隙的平均长度 ,以及一些相关的重要参数 。在此基础上 ,研究了系统的捕获效应特性和冲突分

解特性 ,从系统的角度讨论了时隙式多址访问系统的接入与传输控制机理。

1　平均周期分析方法
时隙式多址访问系统的时间轴按单位时间划分 ,而信息分组的长度刚好为一个时隙的宽度。

在信道上传送的信息分组信息就会出现三种情况:信息分组信号被成功发送;信息分组信号发生碰

撞;无信号发送的空闲时隙 。将碰撞事件和其后出现的空闲时隙复合成为一种事件 ,再将成功事件

和其后出现的空闲时隙复合成为一种事件 ,这样在时间轴上出现的事件就减少成两种事件 ,即信息

分组发送成功及时隙空闲的复合事件(UI)和信息分组发生碰撞及时隙空闲的复合事件(BI),并且

这两种事件在时间轴上是循环发生的 ,其循环发生的时间变量用 TUBI表示。

如果系统中的终端用户数不受限制 ,并假定进入信道的信息分组的到达过程是一 Poission 分

布 ,到达率为 G 。随机变量 UI 、BI 的联合概率分布为

P(UI = j ,BI =k)=　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ge-G[(1+G)e-G] j-1(1 -e-G -Ge-G)(1-Ge-G)k-1　　j =1 ,2 , …;k =1 ,2… (1)

　　信息分组发送成功及时隙空闲随机变量的概率分布为

P(UI =j)=Ge-G[(1+G)e-G] j-1∑
∞

k=1

(1 -e-G -Ge-G)(1-Ge-G)k-1 =

(1 -e-G -Ge-G)[ (1 +G)e-G] j-1　　j =1 ,2 , … (2)
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随机变量 UI 的均值为

E(UI)=∑
∞

j=1
j(1 -eG -Ge-G)[(1+G)e-G] j-1 =

1
1-(1 +G)e-G

(3)

在随机变量 UI 中空闲时隙的平均长度为

R(IUI)=(1 -e-G -Ge-G)∑
∞

j=1
∑
j-1

i =0

(j -i -1)
j -1

　i ;　
(Ge-G)i(e-G)j-i-1 =

e-G

1 -(1+G)e-G

(4)

信息分组发送成功的平均长度为

E(U)=E(UI)-E(IUI)=
1 -e-G

1-(1 +G)e-G
(5)

　　信息分组发生碰撞及时隙空闲随机变量的概率分布为

P(BI = k)=(1 -e-G -Ge-G)(1 -Ge-G)k-1∑
∞

j=1

Ge-G[(1 +G)e-G] j-1 =

Ge-G(1-Ge-G)k-1　　k =1 ,2 , … (6)

随机变量 BI 的均值为

E(BI)=∑
∞

k =1
kGe-G(1 -Ge-G)k-1 =

1

Ge-G
(7)

在随机变量 BI 中空闲时隙的平均长度为

E(IBI)=Ge-G∑
∞

k =1
∑
k-1

i=0

(k -i -1)
k -1

　ie

-G

(1 -e-G -Ge-G)i(e-G)k-i-1 = 1
G

(8)

信息分组发生碰撞的平均长度为

E(B)=E(BI)-E(IBI)=
1-e-G

Ge-G
(9)

　　平均循环周期为

E(TUBI)=E(UI)+E(BI)=
1 -e-G

Ge-G(1-e-G -Ge-G)
(10)

2　吞吐量上限值
在一个碰撞时隙中碰撞的信息分组数的概率分布为

P(Nb = k)=
G
ke-G

(1 -e-G -Ge-G)k！
　　k =2 , 3 , … (11)

平均碰撞的信息分组数为

E(Nb)=∑
∞

k=2

kP(Nb = k)=
G(1-e-G)

1 -e-G-Ge-G
(12)

如果捕获效应的成功概率为 Pc ,则在 BI 事件中实际碰撞失败的平均信息分组数为

E(Nzb)={Pc[ E(Nb)-1] +(1 -Pc)E(Nb)}E(B)=
G(1 -e-G)

1-e-G -Ge-G
-Pc

1-e-G

Ge-G

(13)

　　在系统稳定状态下 ,碰撞失败的信息分组在后继空闲时隙中经过平均 E(M)次重发传送成功 ,

则有

E(M)E(Nzb)≤E(IUI)+E(IBI) (14)
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　　由于在 TUBI时间内平均成功传送的信息分组数为

E(NU)=E(U)+E(Nb)E(B)=
1 -e-G

e-G(1 -e-G -Ge-G)
(15)

根据吞吐量 S 的定义 ,则由式(14)得

E(M)[ S(1-e-S)-Pc(1-e-S -Se-S)] ≤e-S (16)

系统吞吐量的上限也由式(16)计算而得 。这里取Pc=0.85 , E(M)=1.5值[ 4] ,则可得到Smax=

0.824。

3　理论计算与计算机模拟实验
在以上分析结果的基础上 ,我们对时隙式多址访问系统进行了计算机模拟 ,实验的参数取值与

理论计算相同 ,并且在计算机模拟实验过程中选取了 95%的概率取值的置信区。表 1给出了随机

变量 U 和 IUI的均值计算结果;表 2给出了随机变量 B 和 IBI的均值计算结果。
表 1　E(U)、E(IUI)分析实验值

G
E(U) E(IUI)

理论值 模拟值 理论值 模拟值

0.5 4.362 0 4.371 3±0.012 8 6.724 0 6.741 5±0.024 1

0.6 3.701 3 3.705 5±0.009 3 4.502 1 4.510 2±0.014 7

0.7 3.231 1 3.233 4±0.007 2 3.187 2 3.192 6±0.009 8

0.8 2.880 0 2.879 0±0.005 8 2.350 0 2.347 2±0.007 0

0.9 2.608 3 2.608 2±0.004 8 1.787 0 1.783 6±0.005 2

1.0 2.392 3 2.392 6±0.004 1 1.392 2 1.389 4±0.004 1

1.1 2.216 6 2.217 0±0.003 5 1.106 0 1.103 3±0.003 3

1.2 2.071 3 2.072 2±0.003 1 0.892 3 0.890 7±0.002 7

1.3 1.949 4 1.949 0±0.002 8 0.730 3 0.727 4±0.002 3

1.4 1.845 8 1.845 2±0.002 5 0.604 2 0.602 3±0.002 0

1.5 1.756 9 1.756 4±0.002 3 0.504 6 0.503 0±0.001 8

表 2　E(B)、E(IBI)分析实验值

G
E(B) E(I BI)

理论值 模拟值 理论值 模拟值

0.5 1.297 4 1.298 1±0.002 1 2.000 0 2.002 3±0.008 2

0.6 1.370 2 1.370 7±0.002 1 1.666 7 1.670 7±0.006 2

0.7 1.448 2 1.448 8±0.002 2 1.428 6 1.428 8±0.005 0

0.8 1.531 9 1.533 6±0.002 2 1.250 0 1.253 6±0.004 2

0.9 1.621 8 1.622 7±0.002 4 1.111 1 1.113 1±0.003 6

1.0 1.718 3 1.717 6±0.002 5 1.000 0 0.998 8±0.003 2

1.1 1.822 0 1.823 1±0.002 6 0.909 1 0.909 9±0.002 8

1.2 1.933 4 1.934 7±0.002 8 0.833 3 0.834 2±0.002 6

1.3 2.053 3 2.053 5±0.003 0 0.769 2 0.769 8±0.002 4

1.4 2.182 3 2.180 7±0.003 3 0.714 3 0.713 9±0.002 4

1.5 2.321 1 2.320 7±0.003 5 0.666 7 0.666 7±0.002 1
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4　结 束语
本文在文献[ 3]的基础上给出了一种新的时隙式多址访问系统的随机事件划分类型 ,并进行了

分析研究 ,从表 1和表 2结果可以看到 ,理论计算和计算机模拟结果相一致;研究了时隙式多址访

问系统中冲突发生 、捕获效应和冲突分解之间的量值关系 ,并在给定的条件下 ,得到吞吐量的上限

值为 0.824。

本文所给出的分析方法及计算结果 ,对进一步研究时隙式多址访问系统和完善系统性能都将

是有意义的 。
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Study on A Analyzing Method for Slotted Access Channel
Zhao Dongfeng

(Department of Information and electronic Science , Yunnan University　Kunming　650091)

　　Abstract　In this paper , the mean cycle times of the slotted access channel are analyzed by using the

average cycle method.Analytical formulae to abtain mean values of a successful period , a colliding period

and an idle period are derived.The upper bounds on the throughput of the system with capture effect and

packet conflict resolution are provided.The simulation results of the random access channel are given.

　　Key words　average cycle method;　random access channel;　capture effect;　packet collision

resolution
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