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基于双时钟的CDM A 移动通信网络拥塞软处理方法

关少颖, 夏　莉, 王光兴
(东北大学 信息科学与工程学院, 辽宁 沈阳 110004)

摘　要: 提出一种基于双时钟的CDM A 移动通信网络的拥塞软处理方法. 该方法硬件实现简单,能动态分配移动通

信网络资源,及时解除网络拥塞,使系统稳定工作. 实验结果表明,该方法有效地保证了移动通信网络的服务质量,具

有缓解拥塞时间、呼叫等待处理时间短以及呼损率低等特点.
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Abstract: A double2clock2based congestion con tro l m ethod fo r CDM A mobile comm unication netw o rk s is p ropo sed.

T he con tro l model can be realized easily on hardw are. T he m ethod is sim ulated on an experim ental system and its

perfo rm ance is analyzed. It is p roved that the model can allocate bandw idth dynam ically, u t ilize resource effectively,

elim inate congestion on tim e w ith doub le clock, ensure the Q oS of CDM A mobile comm unication netw o rk s.

M o reover, it m akes cell drop ratio less, w ait ing tim e sho rter and congestion be free qu ick ly.
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1　引　　言
　　移动通信已在人们的日常生活中占据很重要的

地位,如何保证移动通信系统的服务质量,使其在通

信过程中性能稳定,合理分配带宽以及有效地进行

拥塞控制是亟待解决的问题[1, 2 ]. 人们通常采用软处

理方法控制网络拥塞,其主要思路是:在不降低基站

发射功率,不影响移动台接收质量的情况下,为了提

高移动网络的Q oS, 可以适当地调整基站的参数,

使之在网络拥塞期间达到缓解拥塞的目的,保证移

动网络稳定工作. 针对上行链路的一些简单的拥塞

控制算法[3 ]为: 1)稳定化功率矢量, 创建一个达不

到 S IR 目标的承载; 2)稳定化系统通过降低比特率

达到,完成一个内部频率的切换或去掉一个承载. 两

种算法均采用 S IR 门限,该门限可通过测试到的信

号与干扰之比获得. 但孤立地采用上述某一种控制

机制,尤其在局域网的环境下,其网络利用率很低.

实验表明,将预防式控制与反应式控制适当地结合

起来进行移动通信网络控制,可以提高网络利用率,

更有效地控制拥塞,得到好的系统性能.

2　基于双时钟的CDM A 移动通信网络的拥

塞软处理方法
　　该控制模型作用于基站,用于上行链路的拥塞

控制,其总体工作过程如图1所示. 基站的接收端对
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图 1　双时钟拥塞控制模型总体工作过程

不断到达的呼叫进行处理, 分配带宽, 建立上行链

路,进行上行通信. 当到达的呼叫未能得到及时处理

时,就要在基站接收端的缓冲器中排队等待. 设呼叫

到达的时间间隔和基站处理呼叫的时间间隔都是随

机的,且遵循负指数分布,但呼叫平均到达率 Κ是恒
定的,而基站平均服务率 Λ随当前网络状态的变化
而随机变化. 当基站准备对到达呼叫进行入网处理

时,先要查询储存在拥塞控制器中的当前网络状态.

实际的网络状态非常复杂,很难用确切的数学模型

验证,所以拥塞控制器根据网络反馈的网络信息来

实时决定网络状态. 这里用 3 种状态函数表征网络

状态: A 函数表示网络正常状态; B 函数表示一般网

络拥塞状态; C 函数表示严重网络拥塞状态. 拥塞控

制器的主要作用是控制呼叫接入和开启时钟,它根

据不同网络状态对到达呼叫采取不同的处理.

双时钟拥塞控制模型的控制流程如图 2所示.

图 2　流程图

1) 如果当前网络状态函数为A ,则控制器允许

基站按以下规则处理呼叫入网: 基站首先处理对延

时敏感的高优先级的呼叫, 而优先级较低以及对延

时敏感较差的呼叫次之;当网络拥塞被缓解时,则尽

可能使优先级较低、对延时敏感较差的呼叫截止. 一

方面使高优先级的呼叫得到及时处理,从而保证了

高优先级业务的服务质量;另一方面,控制时钟的设

定皆小于呼叫在系统中平均延时的 50◊ ,即使由于

网络出现拥塞状态,较低优先级的呼叫被截止,但在

时钟运行结束后,网络状态被缓解,较低优先级的呼

叫仍能在有效的等待时间内被处理入网而不被丢

失,因而保证了较低优先级呼叫的服务质量,大大降

低了呼损率.

2) 如果当前网络状态函数为B ,控制器会发出

截止信息给输出端,要求其停止处理呼叫入网;同时

控制器开启控制时钟 T 1 来缓解当前的网络拥塞.

T 1 运行结束后,控制器即时查询网络反馈信息,若

当前网络状态函数已恢复为A ,则允许基站仍按其

入网规则处理呼叫入网,即先处理对延时敏感的高

优先级的呼叫入网;若网络状态函数仍为B ,则呼叫

仍然不被处理,继续在缓冲区内等待,同时控制器再

开启时钟来缓解拥塞. 这样的过程会一直循环下去,

直至网络恢复正常状态.

3) 如果当前网络状态函数为C ,控制器会发出

截止信息给输出端,停止其处理呼叫的入网;同时控

制器开启时钟 T 2 来缓解当前网络的严重拥塞状态.

T 2 运行结束后,控制器会依据获得的网络状态信息

进行不同的处理:网络状态函数为A ,则允许基站正

常工作;网络状态函数为B 或C ,则继续发给输出端

截止呼叫入网信息,同时开启 T 1 或 T 2 时钟,及时缓

解当前网络拥塞状态. 这样的过程一直循环下去,从

而有效地保证了整个网络工作的正常运行和通信质

量.

3　网络状态函数及两个时钟的确定
　　网络状态函数的确定应遵循以下两个基本原

则: 1) 该函数能反映网络的运行情况; 2) 函数的门

限容易确定. 反映移动网络性能优劣的因素有:移动

通信网络的无线资源利用率; 移动通信网络的呼损

率和移动网络的实时信噪比 S IR. 在此选定网络上

行链路的实时信噪比 S IR 为确定网络状态函数的

主要依据.

例 1[4 ]　在基站 K 中的某移动用户上行链路

S IR k =
1

nk - 1 + ∑
h≠k
∑

nh

i= 1
Υi (r ihör ik) Λ10 (Φih - Φik

) ö10

根据相关通信理论[5 ] , 设当 S IR k 为 S IR req (S IR req 是

上行链路的信噪比门限) 的 2倍左右时,认为网络工

作在正常状态,网络状态函数为A ;若 S IR req < S IR k

< 1. 5S IR req 时, 认为网络发生一般拥塞, 应及时缓

解, 此时设网络状态函数为B ; 若 S IR k 接近 S IR req,

则认为网络发生严重拥塞,应及时得到处理,以防止

更危险的情况出现,此时设网络状态函数为C. S IR k

与 S IR req 的曲线比较如图 3所示.

时钟 T 1的选取应根据网络具体情况确定,其大

小应适当,若选得过小,则不能达到缓解网络拥塞的

目的; 若选得过大, 一方面将导致网络资源的浪费,

另一方面会出现缓冲器中的呼叫等待时间过长而自
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图 3　SIR与 SIRreq曲线比较

然丢失的现象, 导致呼损率上升, 网络服务质量下

降. 一般情况下,设 T 1 为移动网络呼叫在系统中平

均等待时间的 15◊ .

T 2 的确定: 1) T 2 是为了缓解网络严重拥塞而

采取应急措施设定的,它必定比T 1大; 2) 时钟T 2的

设定要适当. 若 T 2 设定太大, 则可能网络早已恢复

正常而呼叫仍被截止, 从而浪费了网络资源, 导致

呼损率上升;若设定太小,则网络的严重拥塞不能得

到及时缓解. 通过实验、比较,一般设定时钟 T 2为时

钟 T 1 的 3倍左右.

4　基于双时钟的CDM A 移动通信网络的拥

塞软处理方法性能分析
　　模拟CDM A 移动通信系统的某个小区, 仿真

完成 1 000个呼叫的处理,网络容量为 300个用户.

经过多次实验,当设 T 1为移动通信网络呼叫在系统

中平均等待时间的 15◊ 时,发现移动网络中的平均

拥塞缓解时间为平均呼叫等待时间的 14. 44◊ . 此

时具有系统利用率较高,呼叫等待处理时间短,呼损

率、重访率低等特点.

图 4中的曲线①～ ③是当时钟 T 1与呼叫平均

等待时间W s 比值不同时, 模拟系统描绘的一系列

Θ2W ′s 仿真曲线 (Θ= ΚöΛ是移动系统的工作强度) ,

而曲线④是移动系统没有采取控制机制时Θ2W s仿

真曲线. 可见尽管此时W s 较小,但不能保证系统发

生拥塞时及时缓解当前拥塞,使系统稳定工作,降低

了Q oS. 当 T 1分别为 0. 85W s或 2. 5W s时,即使此时

系统的拥塞能得到及时缓解, 但由于呼叫等待时间

W ′s过大,将导致呼损率、重访率升高,网络资源利用

率降低. 而当 T 1 = 0. 15W s时,移动系统的呼叫平均

等待处理时间W ′s 接近W s (较小) ,且能及时缓解移

动网络的拥塞, 保证了移动网络呼损率、重访率低,

从而充分利用了网络资源.

图 5 是模拟移动系统施行该控制机制时的

Θ2P loss曲线. 同理,当T 1分别为0. 85W s或2. 5W s时,

系统的P lo ss较大,呼叫的重访率较大,系统的Q oS较

低;当 T 1 = 0. 15W s 时,系统运行在最佳状态,此时

呼叫的平均等待时间较小, P lo ss 较低, 能充分有效

地利用网络资源,此时系统的Q oS较高.

图 4　Θ-W s 曲线

图 5　Θ= P loss曲线

　　表 1为Θ= 0. 85, T 1 = 15◊ W s, T 2 = 3 T 1时该

模拟移动系统的拥塞控制部分仿真结果. 其中:结果

1和结果 2为网络在处理 1 000个呼叫时,一直没有

出现拥塞情况,这种现象一般发生在呼叫低谷期,例

如每天凌晨时段,呼损率均为 0;结果 3～ 结果 5的

平均缓解拥塞的时间大约为 15◊ W s,可知在该种请

况下, 移动系统时有拥塞发生, 但皆为一般拥塞状

态, 启动时钟 T 1,拥塞便可得到及时缓解,且此时呼

损率几乎为零, 呼叫平均等待时间接近W s; 结果 6

和结果 7显示了当网络发生一般拥塞和严重拥塞两

种情况时系统的运行情况,以拥塞缓解时间较长 (为

40◊ W s 左右) , 呼叫延时较大和呼损率上升等为代

价,可以使系统出现严重拥塞状态时,能够得到及时

处理,从而保证了系统充分有效地利用资源,稳定工

作.

表 1　拥塞控制程序运行结果

平均等待时间 拥塞缓解时间 呼损率

结果 1 15. 333 1 0. 000 0 0. 00

结果 2 17. 410 6 0. 000 0 0. 00

结果 3 20. 428 5 3. 161 4 0. 00

结果 4 19. 361 6 2. 965 9 0. 00

结果 5 19. 394 5 3. 063 7 0. 00

结果 6 38. 735 0 14. 138 9 5× 10- 4

结果 7 40. 160 16. 301 5× 10- 4
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(a)　状态 1

(b)　状态 2

图 1　仿真曲线

在该反馈下, 由约束方程可知状态 2 可由状态 1 表

示. 因此,在取初值 x 1 (0) = 1时,系统状态的仿真曲

线如图 1所示.

5　结　　语
　　本文主要考虑了具有状态及输入时滞的奇异系

统H
∞鲁棒控制问题,给出了H

∞状态反馈控制器的

设计方案. 该方案可通过解一个LM I来实现. 状态

反馈 H
∞控制器不仅保证了闭环系统的二次稳定

性,而且保证了在一个正数 Χ条件下的H
∞范数界.
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5　基于双时钟的CDM A 移动通信网络的拥

塞软处理方法的特点
　　1) 在CDM A 移动通信系统中,根据上行链路

S IR 与 S IR req比较结果,确定移动网络的运行情况,

对呼叫采取不同的处理. 当系统发生拥塞时,通过拦

截优先级较低的呼叫,同时启动控制时钟,达到对移

动通信网络拥塞缓解的目的.

2) 通过设定两个时钟 T 1 和 T 2,使得移动网络

的拥塞及时得到缓解,尤其当移动网络某局部出现

严重拥塞时,时钟 T 2 的设定为尽快解除拥塞起了关

键作用,可见该控制方法具有一定的完善性.

3) 该控制模型作用于基站,能够保证缓解拥塞

时间短、呼叫等待时间短和呼损率低的特点,尤其在

高峰期能有效及时地解除拥塞,具有现实意义.

4) 该控制方法将预防式控制与反应式控制方

法相结合,简单方便,易于实现.

参考文献 (R eferences) :

[1 ] Zhao L iu, M agda E l Zark i. S IR 2based call con tro l fo r

D S2CDM A cellu lar system s[J ]. IE E E J S elect A reas in

Commm un, 1994, 12 (8) : 6382644.

[2 ] Zander J. Perfo rm ance of op tim al pow er con tro l in

cellu lar radio system s [J ], IE E E T rans on V eh T ech ,

1992, 20 (1) : 621- 627

[3 ] 杜栓义,文成义,李赞,等. 第三代移动通信系统[M ]. 北

京:电子工业出版社, 2001.

[4 ] Jm t2shyr w u, J rn2Kung Chung, Bo r2J iunn Hw ang.

M ulti2channel assignm ent schem es and handoff study in

CDM A cellu lar system s [ J ], W ireless P ersona l

Comm unica tions, 2001, 18 (9) : 67278.

[5 ] X ilin Chen. M odern comm unications theo ry [ D ],

Beijing: E i Pub lishe Company of Beijing, 1999. 1002140.

543第 3 期 张永强等: 一类时滞奇异系统的H
∞鲁棒控制 　　


