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功率控制是无线移动通信的核心问题 !与 !"#$ 小
区系统的容量与干扰是密切相关的 !并且是一种提高系
统容量 "改善通信质量的有效途径 #
到目前为止 ! 已经提出了很多功率控制的算法 $

%&’($#$)& #%)*&+* , 和 ,$%(&#* & 提出了一种闭
环系统中的自适应自校正控制器 - . / !012345*6 !789 和
):;35,8 <82 提出了在上行链路中 ! 基于线性二次跟
踪理论的自适应功率控制算法 - =/$
本文提出了一种在系统存在有界干扰时的鲁棒自

适应功率控制算法 $先定义了 . 个由多路衰减效应引起
的信道变量 !为了得到这个变量的估计值 !采用了带死
区的最小二乘法 $ 根据估计值 !可以对用户在每一步的
发射功率进行更新来达到期望的信噪比 $ 最后 !用广义
最小方差算法来得到用户在每一步的发射功率的迭代

公式 $

! 系统模型
假设 . 个系统由 ! 个基站和 " 个移动台组成 - >/!以

其中的 . 个基站作为目标基站 $ 在基站 # 接收到用户 $
的信息比特能量 ?%& @与干扰功率谱密度 ?" A B之比 ?信噪

比 B为 &
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其中 !+ $ 为用户 $ 的发射功率 ! 它通常受限于最大发射

功率 !即 A$+ $$+ $E;F ’*#$表示用户 $ 与基站 # 的链路增

益 ’"$为背景噪音 ’
"

,!$
"*#,$ + ,表示其他用户产生的多址干

扰 ! 可认为是随机且服从正态分布的 ’!
D

$ 为期望的信噪

比 !当式 ?.B取 (C)时 !得到最优功率 #

" 鲁棒自适应功率控制算法

定义 &向量 !CG+ $ H!!CG!
D

$ "$ I*#$ H’矩阵 "CG. $, H!其

中 !.$, C!
D

$ *#, I*#$ ! $!,# 当 $C, 时 !.$$ CA!则式 ?. B可写为

如下的矩阵形式 &
?#5. B!#! ?=B

其中 !$ 为特征矩阵 # 当式 ?=B取 (C)时 !求得的为最小功
率 #
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摘 要 ! 提出了一种应对 !"#$ 系统中有界干扰的鲁棒自适应功率控制算法 $ 仿真结果表明 #
与传统的功率控制算法相比 #该算法性能优越 #可以使用户获得更高的信噪比和较低的发射功率 #且
系统容量得到了提高 $
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为了求解式 !"#!选用如下的迭代方法 $ %&’("

! !")*#+#
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其中 !# 和 & 是迭代矩阵 !并且满足 !
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是式 ,"-去 $+%时的唯一解 &
令 %+’!&+(!则得出经典功率控制算法 $ 1("

! ,")*-+(! ," -)!!"+.!*!’ ,%-
将 ,*-式代入 ,% -式 !可得 "
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当系统存在有界干扰时 !鲁棒自适应功率控制算法

推导如下 "

假定 * 个移动台和它的基站彼此之间进行通信 & 令
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!则式 ,*-可写为 "") +
!)

#)
& 信道变量 # )

可用带死区的最小二乘法来估计& 定义变量 # )如下 "

#) ,")*-+#) ," -)$-

其中 !$-#- 为带有未建模动态的有界干扰 &

由带死区的最小二乘法可得 #) ," -的最优估计值为 "
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其中 !"," #是 !!! 矩阵 !"," #的初始值 ",&*#是任给的正
定矩阵 &
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其中 !#! !" -是 #!" -在第 " 步的最优估计值 !, 是带死区的
最小二乘法的增益值 &

如果在变量 #)的条件下 !在第 " 步达到了期望的信

噪比 "
0
!那么就可以得到最优的功率 !

0
!" - +"

0
! #! !" -&

由于变量 #)不是固定步长 !所以最优的发射功率在每一

步都是不规则变化的 & 为了能够达到期望的信噪比 !移

动台必须按照最优功率值 !
0
!" -来向基站发射功率 &

定义状态方程为 "

!!")*-+!!" -)0!" -
下面 !用广义最小方差算法来求解 0!" -&
定义 "
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加权二次型性能指标为 "

9+:9 $/! !" -&2!
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根据广义最小方差控制率!可以得出控制输入如下 "

0 !" -+& +
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! !" -) 2
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因此 !可以得出 "

! !")*-+ 5)4";+
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! !" -) 2
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!
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由于用户的发射功率受限于最大发射功率 ! 即 .#
!#!;<= !因此 !每个用户的发射功率和信噪比表示如下 "

! !")*-+;3>9 5)4";+
5)4"

! ," -) 2
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!
0
," -!!;<= :

"," -+! ," - ?#," -
! 仿真分析
利用上面所提出的 " 种算法 !采用 @A2BAC 作为仿

真工具对其进行测试 &
假设系统中有 *. 个用户! 用户目标信噪比为1 DC!

系统的处理增益为 1E&
在系统所有用户发射总功率一定时 !调整 " 种算法

中系数因子 !可以得出它们的信噪比性能比较如图 * 所
示及发射功率比较如图 " 所示 & 通过仿真可以看出 !本
文提出的功率控制算法比传统的功率控制算法性能优

越 !使用户获得更高的信噪比 !较低的发射功率 !且系统
容量得到了提高 &

本文提出了 * 种鲁棒自适应功率控制算法 !仿真结
果表明 ! 新算法比传统的算法起到更好的功率控制效

网络与通信 "#$%&’( )*+ ,&--.*/0)$/&*

图 * 传统的功率控制算法与鲁棒自适应功率
控制算法信噪比性能比较
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果 !可以有效地降低系统内干扰 !大大提高系统容量 "
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