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主用户活跃性下的多功率分配策略*
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(郑州大学 信息工程学院,郑州 450001)

摘摇 要:考虑到认知用户在信息传输过程中主用户的状态可能随时变化,提出了一种新的功率分配

模式———多功率分配策略。 在基于频谱感知的系统模型中,以认知系统的吞吐量为目标函数,得出

了主用户感知过程的多种状态,并分配三种不同的功率,最大化认知系统的容量。 仿真结果表明,随
着主用户活跃指数的逐渐提高,所提新模型的功率分配策略要优于传统方法。 同时分析了新的功率

分配下平均干扰功率与主用户接收端的信噪比对系统吞吐量和最优感知时间的影响,进一步验证了

所提出新策略的有效性。
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Multi-power Allocation Strategy in the Condition
of Primary User Traffic

LI Tingting,YANG Shouyi,NING Bing,WANG Fang
(School of Information Engineering,Zhengzhou University,Zhengzhou 450001,China)

Abstract:In consideration of the state that the main user of cognitive users may vary at any time in the
process of information transmission,a new power allocation model called multi-power allocation strategy is
put forward. In the system model based on spectrum sensing,the throughput capacity of cognitive system is
regarded as the objective function to get many states of the cognitive process of the main user. In addition,
three different powers are distributed and the capacity of cognitive system is maximized. Simulation result
indicates that the power allocation strategy of new model is better than that of traditional method following
the gradual rise of the traffic index of the main user. At the same time,the influence of average interference
power and the signal-to-noise ratio of the receiving terminal of the primary user on the throughput capacity
of cognitive system and the optimal cognitive time in the new power distribution is analyzed. In this way,
the effectiveness of the new strategy is further verified.
Key words:cognitive radio;primary user traffic;spectrum sensing;multi-power allocation;maximize throughput

1摇 引摇 言

随着无线通信的迅猛发展以及人们对信息传输

速度和质量要求的不断提高,频谱稀缺问题日益凸

显出来。 而另一方面,美国联邦通信委员会(Feder鄄

al Communications Commission,FCC)也已证实,在固

定频谱分配策略下,授权频谱利用率低的现象普遍

存在,所以在频谱资源有限的情况下,频谱利用率就

成为了解决频谱资源匮乏的有效手段。
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认知无线电技术是目前提高频谱利用率的有效

手段,是通过允许认知用户在不影响授权用户正常

工作的前提下接入授权频带来进行通信,大大提高

了频谱利用效率和系统容量。 现阶段主要是机会频

谱接入[1]和频谱共享[2] 两种频谱接入技术方式,此
外还有基于感知的频谱共享[3],相对于机会接入和

频谱共享性能有所提高。
目前,大部分的研究都假设授权用户在一帧中

状态一直不变,即存在或空闲的二元感知判决。 而

实际情况中,授权用户的状态可能在任意时刻发生

改变,尤其是在授权用户活跃性高或认知用户一帧

时间设置较长的情形下,授权用户的状态改变的概

率较大,因此会给授权用户造成严重干扰或是使认

知用户的容量遭受损失。 大多数文献都是以认知用

户吞吐量为目标函数,通过优化功率和其他参数最

大化吞吐量。 文献[4]中,在感知精确性和吞吐量

权衡的过程中作者考虑了非完美感知对认知系统吞

吐量的影响,却没有涉及到授权用户活跃性对其影

响。 文献[5]是基于感知频谱共享接入模型,认知

用户在感知到授权用户空闲时发送一个较大的功

率,反之则发送一个较小的功率。 文献[6]的研究

模型为伺机接入,即认知用户只有感知到授权用户

处于空闲状态才发送功率,也没有考虑授权用户活

跃性对认知系统影响。 文献[7]研究了主用户的活

跃性对认知网络的影响,主用户可随机接入或离开

信道,更加符合实际环境,仿真结果也表明主用户活

跃强度的增加伴随着系统吞吐量的下降,但其认知

系统容量还有提升空间,文献[8]进一步论证了主

用户活跃性对系统吞吐量的影响,但仍没有涉及到

如何有效地给认知用户分配功率来提高吞吐量。
鉴于主用户活跃性对认知系统容量的影响,本

文提出了一种新的功率分配模式———多功率分配策

略,在基于感知的系统模型中,以认知系统的吞吐量

为目标函数,得出了主用户感知过程的多种状态,并
分配以 3 种不同的功率,通过对平均传输功率和平

均干扰功率进行限制来最大化认知系统的容量。 仿

真结果表明,与文献[7]相比,新模型的功率分配策

略使得系统的吞吐量得到明显提升,并且随着活跃

指数的提高,吞吐量逐渐增加,有效地抑制了主用户

活跃性对认知系统和感知质量的影响。 同时分析了

新的功率分配下平均干扰功率与主用户接收端的信

噪比对系统吞吐量和最优感知时间的影响,进一步

验证了所提新策略的有效性。

2摇 系统模型

整个系统包括授权用户发射端 PUTX 和接收端

PURX 以及认知用户发射端 SUTX 和接收端 SURX。
si(坌i沂{1,2,…,I})、Y、H0 分别是 SUTX 到 SURX、
SUTX 到 PURX 和 PUTX 到 SURX 的信道功率增益,
系统模型如图 1 所示。 这里假设信道是平坦的快衰

落信道,信道功率增益是遍历固定且被认知用户知

道。 授权用户的信号为复 PSK 信号,认知用户所受

噪声干扰假设为独立同分布的复高斯白随机噪声

(Circular Symmetric Complex Gaussian,CSCG),均值

为 0,方差为 N0。 为接入授权频段,次用户在每一帧

开始时对主用户的信道状态进行周期性感知。

图 1摇 系统模型
Fig. 1 System model

2. 1摇 传统模型

在传统模型中[8],一帧持续时间内授权用户的

状态仅有空闲和忙碌两种情况,其感知状态结果如

下所示:

Y=
移I

i=1n2
i , H0

移I
i=1( si+ni) 2, H{

1

。

式中,ni(坌i沂{1,2,…,I})为抽样过程中的加性高

斯白噪声;si(坌i沂{1,2,…,I})为抽样过程中授权

用户的信号,Y 为能量检测检测出的输出信号;I =
子f s 为频谱感知时间内 子 的采样次数, f s 为采样频

率。 当抽样次数足够大时,利用中心极限定理,输出

信号 Y 的概率密度函数可以看作是服从高斯分布,
则虚警概率和检测概率表示如下:

P fa 浊,( )I =P(
H1

H0
)= Pr{Y> 浊

H0
} = 1

2 erfc
浊-I

2 2 I
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

2
,

Pde(浊,I)= P(
H1

H1
)= Pr{Y> 浊

H1
} = 1

2 erfc
浊-I-I酌P

2 2 I
2 +I酌

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷P

。

式中,浊 为检测门限值,酌p 为认知用户接收端授权用

户的信噪比(SNR),erfc(·)为互补误差函数。 感

知结果确定后,认知用户开始进行功率传输,当认知

用户感知到授权用户不存在时发送一个较大的功率

P0,当认知用户感知到授权用户忙碌时发送一个较
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小的功率 P1。
2. 2摇 新模型

为了更符合现实情况,考虑了授权用户的状态

在一帧持续时间内发生变化。 在新模型中,假设授

权用户的到达离开服从 1-0 过程随机分布,1 表示

信道被占用,0 表示信道空闲。 每个状态的持续时

间服从指数分布,1 状态时服从参数为 姿 的指数分

布,0 状态时服从参数为 滋 的指数分布[9]。 概率密

度函数如下所示:
f1 ( )x =姿e-姿x,
f2 ( )x =滋e-滋x。 (1)

假设任意时刻信道被占用和空闲的概率是相同

的,信道被占用的概率 pb =
姿

姿+滋,空闲的概率为 pe =1

-pb。 经过一个抽样间隔 Ts 后,该过程的状态转移

矩阵为

p(Ts)=
p00(Ts) p01(Ts)
p10(Ts) p11(Ts

ö

ø
÷÷

æ

è
çç )

=

1
姿+滋

姿+滋e-(姿+滋)Ts 滋-滋e-(姿+滋)Ts

姿-姿e-(姿+滋)Ts 滋+姿e-(姿+滋)T

ö

ø
÷

æ

è
ç

s
。 (2)

为了便于分析,假设授权用户在一帧时间内的

状态最多转移一次或是授权用户一帧的持续时间要

长于认知用户一帧的持续时间。
基于上述假设,新模型选用文献[7]的频谱感

知结果,是一个 4 种状态假设问题,表示为

Y=

移I
i=1n2

i , H0,1

移d
i=1( si+ni) 2+移I

i=d+1n2
i , H0,2

移I
i=1( si+ni) 2, H1,1

移a
i=1n2

i +移I
i=a+1( si+ni) 2, H1,

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

2

。 (3)

式中,第一个下标索引表示授权用户的真实状态

(‘0爷表示空闲,‘1爷表示忙碌);第二个下标索引表

示认知用户在信息传输过程中的状态(‘1爷表示认

知用户感知授权用户忙碌且其状态在认知用户信息

传输过程中不发生改变,‘2爷表示授权用户状态在

认知用户信息传输过程中发生改变);H0,1状态表示

授权用户在频谱感知阶段始终空闲,等同于传统模

型中的 H0 状态;H0,2状态表示授权用户在感知时间

内前 d 个抽样是存在的,而后离开;H1,1状态表示授

权用户在频谱感知阶段始终存在,等同于传统模型

中的 H1 状态;H1,2状态表示授权用户在感知时间内

前 a 个抽样是空闲的,而后到来。 如果 d = 0,H0,2就

等同于 H0,1;同理如果 a = 0,H1,2 就等同于 H1,1,此
时,新模型就回归到了传统模型。

由能量检测输出结果可以得出 4 种状态的虚警

条件概率 P faH0,x
和检测条件概率 PdH1,x

。 其中 H0,1与

H1,1状态和传统模型的 H0 与 H1 状态等同,因此它

们的虚警条件概率也相同,分别为

P faH0,1
(浊,I)= P fa(浊,I)=

1
2 erfc

浊-I

2 2 I
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

2
, (4)

PdH1,1
(浊,I)= Pd(浊,I)=

1
2 erfc

浊-I-I酌P

2 2 I
2 +I酌

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷P

。

(5)
对 H0,2状态来说,授权用户在 d 个抽样后由忙

碌转为空闲状态,因此它的虚警条件概率和 d 有关:

P faH0,2
(浊,I,d)= 1

2 erfc
浊-I-d酌p

2 2 I
2 +d酌

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷p
。 (6)

同理,对 H1,2状态来说,授权用户在 a 个抽样后

由空闲转为忙碌状态,因此它的检测条件概率和 a
有关,即为

PdH1,2
(浊,I,a)= 1

2 erfc
浊-I- I-( )a 酌P

2 2 I
2 + I-( )a 酌æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷P

。

(7)
如果式(6)中 d = 0,式(7)中 a = 0,此时的新模

型即退化为传统模型。

3摇 基于感知的四状态功率分配

本文考虑授权用户在一帧持续过程中随机到达

或离开,可将授权频带的状态分为 4 种情况。 其中

H0,2和 H1,2由于在感知时间内状态发生变化,故传输

过程中状态将不再改变,此时等同为传统模型中的

H0 和 H1 状态,并分别分配以功率 p0 和 p1。
由于情况 H0,1和 H1,1在感知阶段授权用户的状

态没有发生变化,信息传输过程中授权用户的状态

会发生改变,这两种状态可以归为一种情况。 为了

不给授权用户造成严重干扰或是对认知用户的容量

造成损失,给情况 1 和 3 分配功率 p2,分配的 3 种功

率满足 p1<p2<p0。
因为授权用户状态转移是一个服从 0 -1 分布

的随机过程,利用随机过程转移矩阵可以得出 4 种

情况的概率分别为

P(H0,1,Ts)= pepJ00(Ts)+移J-1
a= I+1pepa00(Ts)p01(TS)pJ-a-111 (TS)

P(H0,2,Ts)= 移I
d=1pbpd11(Ts)p10(TS)pJ-d-100 (TS)

P(H1,1,Ts)= pbpJ11(Ts)+移J-1
d= I+1pbpd11(Ts)p10(TS)pJ-d-100 (TS)

P(H1,2,Ts)= 移I
a=1pepa00(Ts)p01(TS)pJ-a-111 (TS

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï )

。

(8)
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式中,J=Tf s,即整个帧长 T内的采样次数。 这里假

设授权用户在一帧的过程中只改变一次,这 4 种状

态可能不包括所有的情况,因此 4 种状态的概率之

和相加可能略微小于 1。 为了方便分析,对 4 种概

率进行修正,把小于 1 的部分均分到 P(H0,1,Ts)和
P(H1,1,Ts)上。

无条件虚警概率和无条件检测概率可以通过对

以上的条件概率求均值得到,即为

P faN(浊,I)=
P(H0,1,Ts)P faH0,1

(浊,I)
P(H0,1,Ts)+P(H0,2,Ts)

+

移I
d=1(

pbpd
11(Ts)p10(TS)pJ-d-1

00 (TS)
P(H0,1,Ts)+P(H0,2,Ts)

. P faH0,2
(浊,I,d))。

(9)
考虑到认知用户的感知为非完美感知,根据上

述情况认知用户的瞬时传输速率可以推导出以下 4
种情况:

r00 = lb 1+
gssp0

N
æ

è
ç

ö

ø
÷

0

r11 = lb 1+
gssp1

gpsPu+N
æ

è
ç

ö

ø
÷

0

r02(a)= lb 1+
gssp2

N0+gps
J-a
J-IP

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷u
,I+1臆a臆J

r12(d)= lb 1+
gssp2

N0+gps
d-I
J-IP

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷u
,I+1臆d臆

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

J

。 (10)

式中,N0 为信道噪声方差。
通过感知得出了主用户感知过程的多种状态,

并分配以 3 种不同的功率。 当状态为 H0,2 和 H1,2

时,其瞬时速率表达式和传统模型相同,分别为 r00
和 r11。 当状态为 H0,1 时,其瞬时速率表达式为

r02(a)。 这里,I+1臆a臆J 表示当授权用户在认知用

户信息传输过程中可能会到达;当 a = J 时表示授权

用户在认知用户整个信息传输过程中始终处于空闲

状态,等同于传统模型里的 H0 状态。 当状态为 H1,1

时,其瞬时速率表达式为 r12(d)。 这里,I+1臆d臆J
表示当授权用户在认知用户信息传输过程中可能会

离开;当 d= J 时,代表授权用户在认知用户整个信

息传输过程中始终处于忙碌状态,这就等同于传统

模型里的 H1 状态。
由上便可得出 4 种状态下的吞吐量。
(1)当 H0,1状态时,其吞吐量为

CH0,1
=T-子T 1-P faN(浊,I( )) P H0,( )1 1 r02(J)+

T-子
T 1-P faN(浊,I( )) 移J

a=J+1P H0,( )1 2 r0,2 ( )a =

T-子
T 琢1 r02(J)+移J

a=J+1琢2 r0,2 ( )[ ]a 。 (11)

式中,
琢1 =(1-P faN(浊,I))P H0,( )1 1

琢2 =(1-P faN(浊,I))P H0,( ){
1 2

; (12)

P H0,( )1 1 = pepJ
00(TS) r02(J)

表示的是信息传输过程中主用户不发生变化的

概率;
P H0,( )1 2 =移J

a=J+1pepa
00(Ts)p01(Ts)pJ-1-a

11 (Ts)
表示的是信息传输过程中,主用户的状态发生变化

的概率;琢1、琢2 分别表示的是在感知过程中次用户

感知到主用户一直处于空闲状态,且主用户在传输

过程中状态不发生变化或发生变化的概率。 其中:
P(H0,1)= P H0,( )1 1+P H0,( )1 2。

(2)当 H0,2状态时,其吞吐量为

CH0,2
=T-子T 1-P faN 浊,( )( )I P(H0,2) r00 =

T-子
T 琢3 r00,

(13)
琢3 =軃pfaN 浊,( )I P(H0,2)。 (14)

式中,琢3 表示的是在感知过程中次用户感知到主用

户状态由忙碌变为空闲,且主用户在传输过程中状

态一直是空闲状态的概率。
(3)当 H1,1状态时,其吞吐量为

CH1,1
=T-子T PdN 浊,( )I P H1,( )1 1 r12 ( )J +

T-子
T PdN 浊,( )I 移J

d=J+1P H1,( )1 r1,2 ( )d =

T-子
T 茁1 r12 ( )J +移J

d=J+1茁2 r1,2 ( )[ ]d 。 (15)

式中,
茁1 =PdN 浊,( )I P H1,( )1 1

茁2 =PdN 浊,( )I P H1,( ){
1 2

; (16)

P H1,( )1 1 = pbpJ
11 T( )s r12 ( )J

表示的是信息传输过程中,主用户不发生变化的

概率;
P H1,( )1 =移J-1

d= I+1pbpd
11 T( )s p10 T( )s PJ-1-d

00 T( )s

表示的是信息传输过程中,主用户的状态发生变化

的概率;茁1、茁2 表示的是在感知过程中次用户感知

到主用户一直处于忙碌状态,且主用户在传输过程

中状态不发生变化或发生变化的概率。 其中:
P H1,( )1 =P H1,( )1 1+P H1,( )1 2。

(4)当 H1,2状态时,其吞吐量为
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CH1,2
=T-子T PdN 浊,( )I P H1,( )2 r11 =

T-子
T 茁3 r11,(17)

茁3 =PdN 浊,( )I P H1,( )2 。 (18)
式中,茁3 表示的是在感知过程中次用户感知到主用

户状态由空闲变为忙绿,且主用户在传输过程中状

态一直是忙绿状态的概率。
结合式(11) ~ (18),可以得到系统的整体平均

可达吞吐量为

C=CH0,1
+CH0,2

+CH1,1
+CH1,2

,
上式可以改写为

maximize
子,{ }P

C=T-子T Egss,gsp 琢1r02(J)+琢3r00+茁1r12 ( )J +

茁3r11+移J
d=J+1茁2r1,2 ( )d +移J

a=J+1琢2r0,2 ( )a ,
(19)

其限制条件满足

T-子
T Egss,gsp 琢3P0+茁3P1+ 琢1+琢2+茁1+茁[ ]2 P{ }2 臆Pav

T-子
T Egss,gsp 茁1+茁( )2 gspP2+茁3gspP{ }1 臆

ì

î

í

ï
ï

ï
ï 祝

。

(20)
式(20)分别表示为平均传输功率限制和平均

干扰功率限制。

L(P0,P1,Pm,姿,滋)=
T-子
T Egss,gsp{琢1r02(J)+琢3r00+

茁1r12(J) +茁3r11 +移J
d=J+1 茁2r1,2(d) +

移J
a=J+1琢2r0,2(a)}-

姿[T-子T Egss,gsp{琢3P0+茁3P1+

[琢1+琢2+茁1+茁2]P2}-Pav]-

滋[T-子T Egss,gsp{(茁1+茁2)gspP2+

茁3gspP1}-祝]。 (21)
通过构造拉格朗日函数,利用式(21)求解出此

用户感知主用户存在和不存在时的最优发送功率

P0、P1 和 P2,最终可以得出公式如下:

P0 =
gss-姿N0 ln2
姿gss ln2

P1 =
1

ln2(姿+滋gsp)
-
gspPu

gss
-
N0

gss

P2 =
J-I( )-1 琢2+茁( )2 ln2

姿 琢1+琢2+茁1+茁( )2 +滋 茁1+茁( )2 g

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

sp

。 (22)

4摇 仿真与分析

本文将新模型下的多功率分配与传统模型的二

功率分配进行了全面的分析与对比,基本仿真参数

参考文献[7]设置如下,抽样频率 Ts = 20 滋s,帧长

T=100 ms,pde =0. 9。
图 2 表示为不同授权用户活跃指数下两种模型

的吞吐量对比图,其中 酌p = -10 dB。 显然,在基于感

知频谱机会共享机制下,能够得到一个最优的感知

时间来实现系统的最大吞吐量,即吞吐量是感知时

间的凸函数。 从图中可以看出,授权用户的活跃指

数较低时,传统模型中认知系统的吞吐量可能会优

于新模型,但是随着指数的增高,新模型中认知系统

的吞吐量要优于传统模型。 这是因为当授权用户活

跃性指数降低,新模型中的 H0,1 和 H1,1 状态很有可

能退化为传统模型中的两种状态,由于 p2 <p0,传输

功率 pm 对系统吞吐量所做的贡献就相对小一些。
当授权用户活跃性指数高时,授权用户的状态变化

概率增大,在满足平均干扰功率限制的条件下,感知

授权用户存在时传输功率 p2>p1,这时所提策略对提

高系统吞吐量有显著效果。

图 2摇 不同授权用户活跃指数下两种模型的吞吐量对比
Fig. 2 Comparison of throughput with primary user traffic

index between the two models

图 3 表示随着活跃指数的增加系统得到的最大

吞吐量的变化趋势,并将抽样间隔 Ts = 20 滋s与抽样

间隔 Ts =100 滋s进行吞吐量方面的对比。 仿真结果

表明,授权用户活跃指数在逐渐增高时,所得到的吞

吐量由刚开始的逐渐增大到后来呈现下降趋势。 这

是因为,授权用户非常活跃时,则分配中间功率 p2

的概率越来越大,而 p2 对系统吞吐量所做的贡献就

相对较小,这时就会出现传统模型在提高系统吞吐

量方面又优于新模型的情况,从而表明当主用户过

于活跃时,则不适合采用新的能量分配策略。 从图

中还可以看出,通过减小抽样间隔可以得到更多的

吞吐量,这是因为抽样间隔越大,抽样次数越多,提
高了系统的检测概率 PdN,降低了虚警概率 P faN,进
而提高了系统的吞吐量。
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图 3摇 不同活跃指数下两种模型下的最大吞吐量对比
Fig. 3 Comparison of throughput with different traffic

index between the two models

这里指出,当 姿=滋 分别等于0. 5、2 或5 时,主用户

状态不变的持续时间平均分别为2 s、0. 5 s和0. 2 s。
图 4 为在不同授权用户活跃指数下平均干扰功

率限制和系统吞吐量的关系。 从图中可以看出,当
平均干扰功率限制比较严格时,不同授权用户活跃

指数下,认知系统的吞吐量基本相等,随着干扰限制

变的越来越宽松,系统的吞吐量呈现出增大的趋势,
当干扰限制增大到一定值时,平均传输功率限制就

成了主导条件,吞吐量的变化逐渐趋于平缓;并且授

权用户活跃指数高时,系统的吞吐量呈增加趋势。

图 4摇 不同授权用户系统吞吐量与平均干扰功率限制的对比
Fig. 4 Comparison of throughput for the secondary networks

with different average interference power limitation

图 5 为当 姿 = 滋 = 2 时,不同授权用户信噪比与

感知时间和系统吞吐量的关系图。 从图中可以看

出,当授权用户在认知用户接收端的信噪比减小时,
认知系统可得到的最大吞吐量随之变小。 首先认知

用户接收端授权用户的信噪比减小,会造成感知的

精度降低,感知授权用户空闲时发送传输功率对系

统的吞吐量的影响占主导地位。 同时由于信噪比减

小,授权用户信号减弱,相应的所用的感知时间会

增加。

图 5摇 不同授权用户信噪比下系统吞吐量的对比
Fig. 5 Comparsion of throughput for the secondary networks

with different detection thresholds

5摇 结束语

本文在基于感知的频谱共享接入模型中研究了

一种多功率分配方法,在更接近实际场景的情况下,
考虑到授权用户在认知用户一帧持续过程中的可能

会随时到达或离开,得出了主用户感知过程的多种

状态,并分配以 3 种不同的功率来最大化认知系统

的容量。 仿真结果表明,新模型的功率分配策略相

对于传统模型使得系统的吞吐量得到明显提升;并
且随着活跃指数的提高,吞吐量逐渐增加,有效地抑

制了主用户活跃性对认知系统和感知质量的影响。
同时仿真验证随着平均干扰功率与主用户接收端的

信噪比的增加,系统的吞吐量都相应减小。 在今后

的工作中,可以考虑主用户在感知时间内允许多次

状态的改变,分配以更多种不同的功率来进行进一

步的研究。
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简讯

《电讯技术》2014 年度发行与传播情况

根据《中国学术期刊(光盘版)》电子杂志社有限公司发布的《“中国知网冶 <电讯技术>发行与传播统计

报告》(报告编号 L0541),在 2014 年度发行与传播统计中,《电讯技术》机构用户为 3789 个,比上年度增加了

173 个;机构用户分布在 17 个国家和地区,个人读者分布在 13 个国家和地区,同比均增加明显,年增长率分

别为 41. 7%和 44. 4% 。 数据表明,《电讯技术》机构用户一直保持增长态势,充分说明其影响力在逐年提

升,编辑部工作成效显著。
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