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一种新的分布式功率控制算法 ‘

肖 艰 吴诗其

电子科技大学信息所 成都

摘 要 该文首先提 出改进的分布式功率控制 劳法的原型豹法
、

再进一步以分布式实现该原

型势法
,

从而址终得到 工 势法 该文还对不同的分布式功率控制豹法做 了理论分析及仿真比较
,

址终

得出 了 算法其有很快的收敛速度和优越的中断性能的结论

荷
,

并 目容易 引起网络的脆弱 分布式功率控制在每个小区只使 日当下汀的载 干比 工 测虽和

当前的传输功率
,

要求少得多的信息
,

从而简单得多 然而
,

由于信 它
、

五全的限制
,

分布式功率控

制较集中式功率拄制要花费
一

更多的时间来达到 泛砰衡
,

因此研究快速的分布式功率控制劝
一

法

是功率控制 问题的核心问题
。

最初的功率控制着眼于保持所接收到的功率在
一

个恒定的水平 ‘
·

,

文献 【 提出 厂
一

种

集中式功率控制算法
,

力求在所有的无线链路上得到相同的
。

这种思路引入了迭

代机制后得到进一步的发展
,

形成了分布式平衡算法 户刊
,

文献 〕对 做了改进
,

提出了分布式功率控制 算法 与 相比
,

的收敛速度要快得多
,

而 目中断概

率要低
。

中断概率是评价一个功率控制算法性能好坏的最 吸要的因素之
一 ,

通常定义为在给定

一 一

收到
, 一 一

改回

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

链路上某一移动台的 小于系统保护门限的概率
。

近来
,

一种完全的 算法 川 和一 种参

其中 只 为上行链路小区 乞中移动台 的发射功率 飞 为基站处的接收机热噪声 对式

变形有

气 一 只

丫
又‘

艺艺几
, 抓丸

,

‘ 一 只 。 ‘艺。

左 二

,
, , , 无

, , 乞
, , , 叮, , , , 艺,

其中
, ,

无
,

表示小区 中移动台 相对于小区 ‘中移动台 的链路增益因子
。

为了获得一个

要求的服务质量
,

应该满足 玖
,

, 全
,

为 门限
。

改进的分布式功率控制算法

在文献 一 的基础上
,

我们首先提出 工 算法的原型算法
,

并对算法的收敛性进行了

证明
,

然后分布式实现原型算法
,

最终得到 算法
。

的原型算法

一个有 对 全 个移动台的无线小区系统
,

其任一小区 艺中移动台 的功率更新函数表示
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‘ , 一

卜

一 ” ‘一 忿
一 ” ,

一 ‘ ’‘一
。、

犷
’ 〕

,

, , 。

, 。 兴
注

尺月
了少

飞
一一耳

一 川式 ,“ 兴

其中 尸川 为功率向星
,

为单位矩阵
,

是不回归的非负矩阵 川
。

由于所有的链路增益因 子

都是正实数
,

根据
· 一

, 定理 川
,

式 将以概率 达到 平衡
,

其证明类似

于文献 【
,

中的证明
,

此处省略
。

注意到 当所有的特征值都为实数而 目满足 入 入盯 一 三 时
,

选择的 〔、 满足 以下两个表达

式

、产、‘,‘ 入

一
‘八厂

一
, 〔乍

一
‘ ‘工‘二 二 入, 一

入 , 一

人。 , 一 一 川
入。、 一

这样
,

式 其有最快的收敛速度
。

但是
,

我们注意到 当 。 ‘ 时
,

由 式可知 州‘’在迭代

过程中可能小于零
,

这是不允许的
,

这种情形下我们令 。
。

原型算法需要对所有的无线链路进行测量
,

来获得传播增益矩阵
,

从而求得特征值
。

这会

给基站带来很大的负担
,

大量的数据管理是不能不令人头疼的
,

而且容易带来网络的脆弱
,

这

是致命的
。

因此
,

我们必须再进一步将原型算法分布式实现
。
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算法

在实际系统中
,

每两次成功的功率控制过程之间的时间间隔是很小的
,

我们可以 认为链路

增益矩阵在此期间没有发生变化
,

因此当前时刻的特征值可以用前一次成功的功率控制时刻的

特征值来取代
。

这里成功的功率控制过程是指在功率控制的作用下
,

每一个移动台的 都高
于 门限值

。

由于次最小特征值 或其模 总是远小于最大特征值
,

这里忽略次最小特征值的

叮
集处理来协助功率控制

,

而
一

巨当 一 一 , ,

列‘
一 ‘ ’

,

蜕化为
。

参数式功率控制 算法 图

的功率更新函数为 月夕一 ”一‘’尽 ,
,

州犷
‘ ’十 洛

一 ‘ ’尺犷
‘ ,

其中 一‘ ,

丁 ‘’一 ‘ 肉
, 丁 ”一 ‘ 通常设置为 门限

‘ 。

需要 中央搜集处理来协助功率控制过

程
,

但是 犷” 的搜集和 ,
,

,

犷
‘ ’的计算是非常直接了当的和简单的

。

参数 口值的选取应

该适当
。

当 一 ” 一 ‘ 武,

峨
一 , 且 口一 。时

,

蜕化为
。

改进的分布式功率控制 算法

的收敛速度不仅取决于 的次最大特征值和最大特征值的比值
,

而 且取决于最小特
征值和最大特征值的 比值

。

然而
,

中的 。 二 对于更快速收敛来说太大
。

在 中
,

式的 尽一 ‘ ‘
, ,

片
‘ ’ “ 有助于加速算法的收敛

。

虽然需要中央搜集处理来协助功率控制
,

但是 片
‘ ’的搜集和

, ,

、
片” 的计算

是一件轻松的事情
,

而且由于在 中只需每个成功的功率控制过程执行一次 中央收集处理
而不是每一次迭代执行一次

,

因此工作量较 和 小得多
。

当 尽 时
,

工 蜕化为
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,

因此 可以看为 的特例 还 有
,

如果进
一

步令 洲‘声 一 ” 一 ‘ 川肛 ,

州方
‘’一 ”

,

图 表示在不同的接收机热噪声下
,

系统的中断概率和小区容量的关系图
。

可以看 出
,

小

区容童越大
,

中断概率越高
,

表明当移动台数量越多时
,

功率控制达到 平衡的难度越大
,

洋致越来越坏的中断性能
。

与 相比
,

有更好的中断性能
。

价豪鉴二
一

、乙勺八气乙,一内乙八︸付曰一

份更鉴
一

,︼气乙勺︸︵日日曰

三

三

卜

三
价豪一贾
﹄

丁
二一

少十 冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷
冲一

一一一 卜 了 〕

〕 二 爹爹爹爹爹爹爹爹爹爹
今一一

一一一」卜

三
一

卜

〔
一

三一

三

【二

三

三斗

一一

赘赘赘赘赘赘赘赘赘赘
一一一冲一 】 〕

一一一州 一 了

容 阶肋 小区
、 尽

二

二 容 三 小 书
一

, 一

三 , 容 三 小
, 一

图 中断概率与小区爱尔兰容量关系图

图 表示在不同的接收机热噪声下
,

系统的中断概率和 工 门限的关 系图
。

可以看出
,

门限越高
,

中断概率越高
,

表明当要求一个更高的服务质量时
,

功率控制达到 平衡的

难度越大
,

导致越来越多的呼叫中断
。

同样
,

与 相比
,

有更好的中断性能
。
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浸
, 一 ’“

一 一 一 一 一

门 压陡
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图 中断概率与 门限关系图
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·
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·
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珑
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‘
·

, 。 , 。
·
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·
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同冈

肖 现

吴诗其

男
,

年生
,

博士生
,

主要从事地面移动通 信系统
、

卫星移动通信系统无线传播环境等领域的研究
,

发表论文十余篇
,

其中 工收录两篇

男
,

工 年生
,

教授
,

博士生导师
,

中国通信学会理事
,

主要从事卫星移动通信
、

个人通信的研究
,

发
表论文近百篇

,

著作两部
,

次获部
、

省级科技进步奖
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