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但控制精度难以控制 如果步长小 控制精度高 控制速度则跟不上信号功率的变化 特别

是快衰落时
,

固定步长的功率控制方法不能提供准确的功率控制
。

现在 已经提出了许多关于

功率控制的新方法
。

文献 把模糊逻辑应用于 功率控制
,

取得了较好的效

果
,

但是模糊规则的确定需要事先知道移动衰落信道的特性
。

本文提出了一种能够学习信道

特性的神经网络功率控制器
,

全文组织如下 第 节分析了通道模型
,

系统模型和

基于神经网络的功率控制系统在第 和第 节分别给出
。

第 节进行了仿真分析
,

最后给
出结论

。

移动信道 的分析

移动信道的传播特性
在移动通信中

,

由于移动台的移动和无线媒质的特殊性
,

在移动台和基站之间的传输路

径不断变化
,

引起接收信号的衰落和多径时延等效应
,

直接影响到通信的可靠性 无线接入
的传输衰落包括路径损耗和阴影衰落引起的慢衰落以及多径传输引起的快衰落

。

一 一

收到
, 一 一

定稿

原邮电部预研基金资助项 目
“ 现在广东移动通信有限责任公司深圳公司工作



期 戈 玲等 系统中的自适应反向闭环功率控制

其中 、。 二 公。
, 。 , ,

⋯ 功 是最大多普勒频率正弦曲线的初始相位 人

是第 个多普勒频移正弦曲线的初始相位 振荡器的初始相位作为仿真初始化的一部分
。

本文 是
,

必 是
,

叻。 二 , , ,

⋯
, 。

蜂窝系统模型的分析

一个理想的蜂窝系统模型如图 所示
。

在仿真中
,

我们考虑 个小区的 蜂窝
无线系统

,

集中研究中间小区 在每个小区内
,

基站位于小区的中间
,

基站控制本小区移动
台的发射功率
对于小区中的某一通信用户来说

,

他要受到本小区 内其它 一 个用户信号的干扰
,

还要受到来 自别的小区的用户信号干扰以及噪声的影响
,

总的干扰功率如下所示

无。一
,

‘ 一 艺 弓 卜艺艺爪吮 卜艺艺殊
, ,

卜

其中斗 勺 表示小区 中的移动台 对所研究的基站 即图 中处于中心位置的基站 的
干扰功率

,

弓
” ’表示所研究的基站周围第 。 层小区 , 中的移动台数 目

,

“。表示所研究的小

区内的移动台数 目 等式右边第一项反映了本小区其它用户的干扰
,

第二
、

三项分别表示来
自周围第一层和第二层小区的干扰

,

最后一项是噪声干扰
。
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去 共
对于某个移动终端

,

在基站接收到的 二 彩
,

其中 卿 是基站接收到的由所研究的

移动终端发送的功率
,

是基站接收到的所有干扰移动终端传送的功率

自适应闭环功率控制系统

快衰落的速度与移动台运动速度有很大关系
。

当移动台运动速度较快时
,

小步长的固定

调整步长功控方案就不能满足实际需要
。

此问题可以通过增大调整步长或提高功率控制命
令发送频率

。

如果提高功率控制命令发送频率
,

发送的比特数会大大提高
,

而过多地占用 比

特会影响话音质量 如调大步长
,

又会导致控制精度的下降
。

如果有一方案能够实时调整步

长
,

当发射功率与所需发射功率相差较大时
,

步长增大
,

以提高控制速度 当两者相差较小

时
,

自动减小步长
,

进行细调
,

那将能较好地满足各方面的需要

功率控制系统模型
本设计利用神经网络来构成 自适应反向闭环功率控制器

,

其模型如图 示

所有变量用分贝 表示
,

基站控制本小区各个移动台的发射功率
,

各移动台使用不同的

扩频码序列加以标识
。

的输人是接收功率与所希望接收到的功率之间的误差 以

及误差的改变量 △
,

输出是功率调整步长 根据误差 和误差变化 △
,

自适应
地调整功率控制的步长

,

该控制命令通过前向链路传送给移动台
,

移动台根据功率控制命令

调整发射信号功率
,

跟踪链路增益的变化
。
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配 荃站
功率控制增 中

本文假定所期望的功率 为 回路时延 几 包括功率测量时间 正向和反向链路

传播时延
,

以及产生
、

传送和执行一个功率控制命令的时间 几
,

本文取 为

的工作原理用公式表示如下

却
, ,

△小 弓
,

代 △尹

神经网络功率控制器

多层感知器神经网络 已经被广泛用于非线性映射问题
,

但是它的训练和收敛速度都非
常慢

,

不适合于在线系统识别和 自适应控制 本文采用了一种改进的局部反馈前向传播

神经网络
,

它用一组中间节点存储中间状态
,

隐层节点和中间节点之间有附加的权

值
,

图 给出了 的结构 输人节点是接收到的功率误差 以及误差的改变量 △
,

输
出节点表示功率控制增量 △ 神经网络功率控制器通过识别衰落信道的时变特性

,

动态地

调整功率控制增量
,

力图使基站接收到的每个用户发射的功率相等
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速了训练过程
,

从而使 更适合于非线性系统的在线控制
。

众所周知具有足够多的隐层节点的单隐层神经网络能够拟合任何非线性函数
。

但是

对于特定的问题需要选择具有最少权值和节点的优化结构
,

因为大量的参数或权值会增高

计算复杂性和局部最小解的可能性
。

本文讨论了中间节点的数 目对算法性能的影响 图 给
出了功率控制误差与中间节点数 的关系曲线 可以看出中间节点数为 时误差较小

。

诩
驻

中间节点数 目

图 功率控制误差与中间节点数 的关系曲线
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多模型功率控制系统
需要注意的是移动速度的巨大变化将导致信道特性的突然变化

,

这将会严重影响控制

图 多模型功率控制系统的工作原理

仿真和试验结果分析

功率控制的目的在于平滑移动信道衰落的影响
,

使基站接收到的小区中所有用户的信
号功率相等 本文 比较了 和固定步长功率控制系统的性能 通过计算跟踪误差和
中断率来 比较控制质量

。

假设扩频带宽为
,

数据速率为
,

这将带来大约 的处理增益 反

向链路所需的 凡 每比特信息能量 干扰谱密度 是
,

则所需的信扰 比门限

是 一 载波频率为
,

移动台运动速度为
,

则多普勒频移几
是 采样频率为

,

则采样时间 为
。

跟踪误差 常常被用作控制系统的性能指标
,

它可以表示为 艺鸳
,

其中

是期望函数
,

是在采样时间 时的功率控制误差
。

图 给出了在时间间隔 勾
,

和 功率控制系统的波形对比
。

明显可以看出 比 功率控制系统取
得较小的稳态误差 仿真试验表明

,

的跟踪误差 是
,

固定步长痊制
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小 结

因为 是一个 自干扰系统
,

反向链路功率控制对克服
”

远近效应
”

和增加系统容

量是非常重要的
。

传统的固定步长的控制方法
,

存在控制精度与响应速度的矛盾
。

本文提出

了一种基于神经网络的 自适应闭环功率控制算法
,

该方法平滑了移动信道衰落的

影响
,

使基站接收到的小区中的所有用户信号功率尽可能的相等 文中讨论了中间节点的数
目对控制性能的影响

,

并考虑了闭环控制的时延 为了克服移动台运动速度的改变引起的移

动信道的动态变化
,

本文提出了一种多模型的功率控制系统
。

仿真试验对跟踪误差 和中

断率进行了对比分析
,

仿真结果表明
,

由于神经网络能够较好地识别反向链路的时变特性
,

比传统的固定步长功率控制方法取得了更好的控制性能和系统容量
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