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S A M A 技术及其与扩频 C D M A 的性能比较
*

梁 钊” 周西京
(五邑大学 广东 江门 52 9 02 0 )

【摘要】 在阐述 s A M A (C扩展 LA o H A 多址准术原理的基础上
,

分析了其性能
,

并与扩频 c D M A 进

行了比较
,

讨论了其广阔的应用前景
。
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A L o H A 多址和扩频码分多址 (C D M A )是两种不同类型的随机多址技术 ll] ,

在理论研究和实际

应用中均占有重要地位
。

A L O H A 随机多址技术源于夏威夷大学 70 年代初建成的 A L O H A 网
,

其重

要意义在于首次在无线信道中引人了数据包 (又称分组 )广播这一结构
,

称为 A L o H A 信道
。

AL
O
AH

多址通信是指采用 A L O H A 信道结构的通信
。

A L O H A 多址协议分为纯 A L O H A
、

分隙 A L O H A
、

预约 AL
o H A

、

载波监听多址 (C s M A )及分组预约多址 (P R M A )
。

扩频通信是传输带宽远大于发射数据所需带宽的一种通信方式
,

通过采用伪随机编码调制与

相关处理
,

使其具有功率谱密度低
、

保密性好
、

抗干扰和抗多径衰落能力强等优点
。

直接序列扩

频码分多址 (C D M A )是较普遍的一种随机多址扩频通信方式 2[]
。

s A M A (扩展 AL O H A 多址 )是在经典 A L O H A 的基础上结合扩频与扩时形成的新一代 AL
o H A

多址技术 ls, 叼 ,

兼有经典 A L O H A 与 C D M A 的优点
。

本文在介绍 SA M A 技术的产生背景及基本原

理的基础上
,

分析了其性能
,

并与 C D M A 进行了比较
,

并讨论了其应用前景
。

1 A L O H A 信道的效率及窄带 A L O H A 的局限性
纯 A L O H A 的吞吐量为 [ l]

S = G e X P (一ZG ) ( 1)

最大吞吐量为 12/ 。
,

即 0
.

184
。

一般认为 A L o H A 的信道效率是很低的
,

实际上只要网络的负载不

重
,

发送成功的概率较高
。

文献「l] 得出一个重要结论
,

即对于工作在低信道占用率的小型卫星地

面站
,

A L O H A 的信道容量接近于仙农信道容量
。

由此可见
· ,

信道效率应采用两种不同的度量
:

A L O H A 吞吐量和 A L O H A 信道效率
,

前者用于峰值功率受限的 A L O H A 信道
,

后者用于平均功率

受限的 A L O H A 信道
。

A L O H A 信道效率定义为 s[]
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式中 C 是带宽为 礁 平均功率为 p
、

噪声功率为 N 的高斯白噪声信道的容量
;

几是在同样的

带宽
、

吞吐量为 s
、

信息包发送期间的平均功率为 P/ G
、

业务量为 侧G<
1)的 AL o H A 多址信道的

容量
。

图 1为在几种信噪比情况下 , 与 G 的关系曲线
。

显然
,

在 S 比较小
、

信噪比很低的情况下
,

信

道效率可接近于 1
。
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然而
,

当 A L O H A 信道带宽较小时
,

由于发射机的峰值功率受限
,

数据速率较低
,

已不能满

足各种高速业务和综合业务的需要
,

因而限制了窄带 A L O H A 的应用范围
。

2 S A M A 技术
2

.

1 扩展原理 s[]

扩展 A L O H A 是通过扩频与扩时实现的
。

扩频时仍采用纯 (或分隙)A L o H A 信道
,

且保

持原来的信息包格式
,

但带宽大大扩展
;

扩时

可通过不同的方法实现
,

主要有比特扩展法和

切谱扩展法
。

下面对比特扩展作一简单介绍
。

设 lC ( )t 是宽频带 A L O H A 信道上的一个信

息包
图 1 AL O H A 信道效率

n

C ,
(` )一艺

a
,

, ,
(̀ 一 `)

了二 1

( 3 )

尸 l
( )t 为

夕
,

( r ) = r VZ户 (t )

丁l
, (, )1

2 一 ,

式中 爪 )t为满足下述归一化条件的任意一种脉冲波形
; , 为扩频增益

,

即扩展序列的长度
。

( 3a)

( 3b )

采用比特扩展法进行扩时的步骤如下
:

l) 将宽带 A L O H A 信道上的信息包 lC ()t 在时间上拓展

C Z
(` ) =

工
a , ,

,

(卜
r `) ( 4 )

2) 令拓展后的信息包通过一个线性虑波器
,

将每个信息符号代之以一个具有优良自相关特性

的扩展频谱编码序列
,

如巴克码或 m 序列
,

得到扩展 A L O H A 信息包为
n r 刀 r

C 。
( , )一艺

a ,

艺b , , (卜
n ` 一力 ·

艺
e* , (̀ 一 k ) ( 5 )

怡 I J=1

式中 b={ 乌}
,

=j 1
,

2
,

一 ; : 是码长为 ; 的扩展频谱编码序列
。

.2 2 S A M A 协议阎

SA M A 协议是在保留原 A L O H A 的竞争机理的基础上
,

在信号格式上引人扩频与扩时形成的
。

根据这个协议
,

网络中的全部用户均采用同一个扩展序列
,

如码长为2n 一 1的 m 序列
;

每个用户随

时都可向中心台(基站 )发送信号
;

中心台接收机只用一个匹配滤波器 (或相关器 )便可接收所有用户

的信号
;

接收机中的减法电路按信号到达的先后及强弱顺序
,

逐一提取最先到达且最强的用户信

号
,

直至只余下一个信号为止
,

然后再在接收机中逐一插人已减除的信号来鉴别不同用户的信号
。

中心台发射机通过下行信道向用户广播一个定时控制信号陈信号来自匹配滤波器的输出)
,

以此来

调节各用户信号的到达时刻 (即推迟或提前若干个 hc ip 时间)
,

从而减少了各用户信号的碰撞或重

叠的程度
。

图2为用 7位巴克码对信息包进行扩展的过程
。
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11 0 10 1 原始信息包

拓展后的信息包

扩展 A L O H A 信息包

1 1 10 0 10 扩展序列

图2 扩展 A L O H A 信号的产生过程

3 性能分析与比较
A SM A 是在原 A L O H A 的基础上结合扩频与扩时而产生的

,

故同时具有 A L O H A 和 C D M A 的

优点
,

下面将 S A M A 与 C D M A 的性能进行比较
。

l) 信号形式

图 3是扩频信号产生的一个简单模型
。

设 a( t) 是长度为 n 的待发送信息包
,

a( t) =
al(

,

处
,

…
,

叼
,

b( l)

是长度为 , 的扩展频谱序列
,

b( 少b(
1 ,

b
Z ,

…
,

助
,

则用 b( t) 对

a( t) 进行频谱扩展后得到的发送信号可表示为

图3 扩频信号的产生

C (`) 一艺
a ,

艺b、 , (̀ 一了一
r ` )一艺

c * , (̀ 一 k ) ( 6 )
i = l j = I k = 1

式中 (P )t是满足式 (3b )的脉冲波形
。

从式 ( 3)
、

( 6) 可见
,

S A M A 与 C D M A 具有完全相同的

信号形式 l[]
。

2) 吞吐量与信道效率

纯 A L O H A 的最大吞吐量为 赓 12/ =e o
.

184
,

SA M A 信号若仍采用纯 A L o H A 的竞争规则
,

吞

吐量与信道效率保持不变
,

仍分别满足式l( )
、

(2 )
。

研究结果表明
,

c D M A 的最大吞吐量在 0
.

1一 .0 2

之间问
,

可见两者的数值大致相当
。

在上述条件下 A L o H A 的信道效率可趋近于 1
,

故在同等条件

下
,

C D M A 的信道效率至多与 S A M A 相当
。

3) s A M A 与 C D M A 均适用于具有大量用户的网络
,

但有一个显著区别
,

即在 S A M A 网络中
,

全部用户可采用同一个扩展序列
,

后者则需要给每个用户分配一个不同的扩频码
,

因而在用户数

目很多时
,

扩频码的设计与选择就比较复杂
;
另一方面

,

基站必须使用多台接收机以接收来自不

同用户的信号
,

因而增加了系统的复杂性和成本
。

在 S A M A 网络中由于全部用户使用同一个扩展

序列
,

系统复杂性与成本都比较小
;

另外
,

只要基站通过下行信道发送一个导频信号
,

就可以使

各用户发射机达到码片同步
,

所以同步问题很容易解决
。

4) 不同用户信号的区分
s A M A 和 C D M A 都具有多址能力

,

但两者区分用户信号的方式不同
,

后者通过分配给用户

的不同扩频码来区分
,

前者则根据信号到达的不同时刻加以区分
。

5) 远近效应和捕获效应
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在 C D M A 通信系统中
,

由于多个用户同时使用同一频率发送或接收信号
,

当两个用户的信号

发生重叠时
,

近地强信号或干扰会淹没远地有用的弱信号
,

称为远近效应 2[]
。

远近效应大大增力口了

用户之间的干扰
,

即多址干扰
,

使系统的容量下降
。

远近效应可通过功率控制来解决 l7, “ 〕
,

但系统

实现的复杂性也随之增加
。

与此相反
,

在 A L o H A 信道中
,

当两个信号功率不同的信息包在同一

时隙发生碰撞或重叠时会发生捕获现象
,

即两个发生碰撞的信息包并不会同时丢失
,

而是只丢失

功率小的信息包
,

功率大的信息包仍能正常接收而无须重发
。

因而不会再与其他用户信号发生碰

撞
,

吞吐量反而有所提高
。

·

6) 干扰抑制能力
S A M A 与 C D M A 具有相同的信号形式

,

其扩展增益和 C D M A 的处理增益都等于扩展序列的

长度
; 。

在传输过程中
,

s A M A 信号可能发生重迭 (重迭部分可看成信道噪声 )
,

也会受到各种各样

的干扰
。

在接收端
,

匹配滤波器利用一个相同的扩展序列对接收序列进行相关运算
,

然后在相应

的拓展比特位上采样
,

恢复原来的信息包
。

在解扩过程中
,

有用数据的信号幅度增大到原来的
;

倍
,

符号间干扰及因传输时信息包重迭等所引起的噪声幅度则大大减小
,

分别反比于
;
和万

。

可见
,

只要选用码长 : 足够大
,

且具有优良自相关特性的扩展序列
,

S A M A 系统便和 C D M A 系统一样具

有较强的干扰抑制能力
。

7) 隐蔽性和保密性

在 S A M A 系统中
,

原始信号经变换后频谱被扩展到很宽的频带内
,

其功率谱密度明显低于环

境噪声和干扰的电平
,

故难以检测
,

因此 S A M A 信号同样具有隐蔽性
;
另一方面

,

SA M A 信号在

扩展过程中运用伪随机序列进行扩时
,

若接收者不了解该序列的结构并用同样的序列来解扩
,

则

无法恢复其原始信息
,

因而也具有一定的保密性
。

8) 在数字蜂房系统中
,

为了减小干扰
、

提高系统容量
,

c D M A 采用了语音激活
、

多扇区及分

布天线等技术 7[, 8]
,

这些技术同样适用于 S A M A
。

由于采用了扩频技术
,

S A M A 同样也具有不受频

率再用限制的优点
。

4 结 束 语
S A M A 是在经典 A L O H A 的基础上结合扩频与扩时而产生的第二代 A L O H A 随机多址技术

,

兼有经典 A L O H A 和扩频 c D M A 的优点
。

它具有与 C D M A 相同的信号形式
,

但只需一个扩展序

列
,

因而实现简单
,

成本较低
。

与传统 A L O H A 相比
,

S A M A 可使用户终端具有低发射功率和高

数据速率的优点
。

s A M A 协议适用于 nI et m et 的接人及突发性业务
,

通过在 S A M A 协议中引人虚预约
,

可望支

持语音
、

数据及图像等综合业务
。

S A M A 协议的潜在应用领域包括无线局域网
、

无线本地环 (话音

及数据业务 )
、

P c N
、

交互式卫星直播网络 (BD )S
、

无线销售点 (P 0 5) 网络等
。

采用 s A M A 的 s k y D s L

卫星产品近期已问世
。

可以预料
,

S A M A 具有良好的应用前景
。
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科研成果介绍
·

具有非准静态等离子体输运的电导调制功率器件

主研人员
:

李旅基 方 健 赵建明 杨 健 李学宁 闰 斌等

IG B T 等电导调制型功率器件集中了 v D M o s唾直扩散 M o )S 和 B (JT 双极结型晶体管)两者的优点
,

既有前者输人阻

抗高
、

热稳定等优点
,

又有后者载流子注人的电调制使比导通电阻 oR
。

降低一个数量级的优点
。

但由于非子在宽准中性

基区的大量存贮
,

使关断时间 oT
F ;

长达数微秒
,

工作频率低于 50 川
z 。

该器件具有非子抽出的电导调制型功率器件的非准静态离子体输运模型
,

对电导调制型功率器件有普遍的重要意

义
,

适用于 I G B T
、

M C T
、

E S T
、

SI T l l 等各种电导调制类功率器件
。

·

科 卞
·


