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基于 TD － SCDMA 的一种改进的负荷控制算法

李 鹏
( 中国石油大学( 华东) 计算机与通信工程学院，山东 青岛 266555)

摘 要: 负荷控制是第三代移动通信无线资源管理 RRM( radio resource management) 的一个重要内容，能够为

系统内移动用户提供业务质量保证。阐述了 TD － SCDMA 系统的负荷控制机制，提出了一种改进的“联合”负荷控

制算法。该算法基于现有协议标准，让过载判断在基站端执行，过载解决在无线网络控制器 RNC ( radio network
controller) 中进行，通过时间窗测量各时隙内过载情况，让服务质量较差的用户主动掉话。通过仿真表明，该算法能

够降低系统的误码率，提高整体系统的通信质量。
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An Improved Load Control Algorithm Based on TD － SCDMA System
LI Peng

( Computer and Communication Engineering College，China University of Petroleum，Qingdao 266555 China)

Abstract: As one of important parts of RRM ( radio resource management) in 3G ，load control can provide QOS ( quality of serv-
ice) assurance for all users． Based on TD － SCDMA uplink ，this paper elaborates the principles of load control，and proposes a
“Joint”scheme based on existing standards，in which overload judgement is executed at base station while overload resolution is execu-
ted at RNC( radio network controller) ． Time window is employed to measure the load of time slots，the bad users are dropped actively．
It is found from the emulation that lower bit error rate is achieved at receiving end by using the algorithm and so the communication
quality of system is well improved．
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TD － SCDMA 是由中国提出的第三代移动通信

标准，通过采用低码片速率 TDD 工作方式，可以提

供上下行非对称业务，能更有效地利用频率资源。

系统同时应用了智能天线［1］、联合检测和软件无线

电等先进技术，增强了系统整体性能。随着 TD －

SCDMA 系统的商用化，作为网络规划优化的关键技

术，无线资源管 理 RRM［2］ ( radio resource manage-

ment) 能在有限的无线资源的条件下，灵活分配和

动态调整系统的可用资源。RRM 的一个重要功能

是确保系统负荷不过载从而达到保证系统稳定的

目的。例如在某些特殊情况下，无线信道环境突然

恶化，系统干扰突然急剧增加，从而导致系统瞬时

过载，此时负荷控制的功能是以相对较快的速度降

低系统负荷，从而使整个网络返回到由无线网络规

划定义的稳定状态，依然能为网络内移动用户终端

提供业务服务质量 QoS( quality of service) 保证。

本文首先对负荷控制的基本原理进行介绍，然

后基于上行链路阐述 TD － SCDMA 系统负荷控制算

法的特征，提出了一种改进的“联合”负荷控制算

法，最后通过链路级动态仿真平台及结果分析，验
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证了该算法的性能。

1 传统负荷控制方案

由于系统负荷过载，以一定服务质量 QoS 要求

接入系统的用户［3］ 无法获得满意的服务质量; 因

此，对于负荷控制来说，主要实现 2 方面的功能: 过

载识别、过载解决。

1. 1 过载识别

在以下 2 种情况下，系统会过载，从而触发负荷

控制，而且系统必须能够识别出此时的过载情况。

1. 1. 1 在一定时间范围内系统的负载连续超过系

统负荷门限值( 基于吞吐量) ［4］

即

η
UL
= ( 1 + j － β) ∑

N

i = 1
1 / 1 － β +

SiW
( Eb /N0 ) iRiv[ ]

i
≥ηth

( 1)

在式( 1) 中: η
UL

是上行链路负载( 因子) ; ηth 是

定义的负载门限值，系统负载超过该门限值，表示

过载; j 表示来自相邻小区和本小区干扰之比; i 表

示第 i 个用户; β 是多用户检测的干扰消除因子;

Eb /N0 是接收比特能量与噪声功率谱密度之比; W

指的是系统的码片速率; Ri 为用户 i 的比特速率; Si

为在该速率下占用的时隙比率; vi 为用户 i 的话音

激活因子。

1. 1. 2 在一段时间内测量得到的信干比 SIR 低于

目标 SIR

这种过载情况有如下几种可能性: 1 ) 邻小区干

扰增加; 2) 由于公共控制信道自身的随机性，当使

用 RACH 等公共控制信道传输的用户增加时，造成

干扰增加; 3) 由于小区“呼吸效应”造成处于小区边

缘的用户不再处于基站的有效覆盖范围内。

1. 2 过载解决

在实际的过载系统中，可以用不同的方法使系

统从过载状态转移出来，但是都必须执行以下 3 个

环节，如图 1 所示。

优先级排队是把服务的用户按照 QoS 进行从

高到低进行排序，具有严格的高 Qos 要求的用户具

有最高优先级，而那些对传输速率和传输时延都不

敏感的用户则具有最低的优先级。释放系统容量

则是当系统检测出处于过载状态时，需要减少用户

的传输格式组合集 TFCS ( transport format combina-

tion set) 。减小 TFCS 有多种方法: 可以减小某些用

户的 TFCS; 对所有用户的 TFCS 都稍微减小点; 最

常用的是按照优先级进行 TFCS 的减小。当执行完

上述的容量释放操作后，需要重新检查系统的负

荷: 如果此时系统已不处于过载状态，则认为负荷

控制执行完毕; 若检测出系统仍处于过载，则需要

返回重新执行负荷的释放过程。

图 1 过载解决流程图

2 “联合”负荷控制算法

本文只对实时的话音业务进行探讨。考虑到

TD － SCDMA 系统每时隙能接纳的用户数不多，某

几个用户的加入或者掉话不仅会影响本小区的系

统容量，还会导致临近小区受到的干扰发生变化，

所以负荷控制应该联合考虑相邻小区的负载信息。

基于这种考虑，本文提出了“联合”负荷控制算法。

算法的核心思想是: 负荷过载判断在基站 BS

( base station) 端执行，过载解决在无线网络控制器

RNC( radio network controller) 中进行［5］。具体过程

为: 当检测到某 BS 在预定的“统计窗”WDi 内有时

隙过载，且过载时隙数量 Count 达到门限值 Qth 时，

把过载信息上报给 RNC，RNC 根据所辖范围内多

个 BS 上报的过载信息进行判决，让处于整个范围

中最恶化的用户降低速率直至掉话，从而降低系统

负载，达到系统稳定的目的; 如果本“时间窗”没有

过载情况，则进入下一个时间窗 WDi + 1 重复上述

过程。具体过程如 2 图所示。

11
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图 2 “联合”负荷控制算法流程图

图 2 中: ηth 是定义的单个时隙内的负荷门限

值; Qth是一个“统计窗”内过载的时隙总数; Xth是在

“统计窗”内设定的发生传输错误的时隙个数。该算

法的特点是让基站判决本小区是否过载，出于判断

的稳健性的考虑，只有当在一段时间( “统计窗”

WDi ) 内的过载时隙数量达到门限才触发过载解决

机制，RNC 保证了能对所辖范围内的用户进行全局

最优性处理。

3 仿真与分析

3. 1 仿真条件

仿真中考虑上行链路［6］( uplink) ，设定负荷控
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制的“统计窗”WD 长为 10 子帧( 50 ms) ，且只考虑

每子帧中的主业务时隙［7］。采用前述的“联合”控

制算法，其他主要仿真参数如表 1 所示。
表 1 仿真参数

参数 值

码片速率 /载波频率 1． 28Mcps /2GHz

传播模型 ITU PA，3 km /h

内环功率控制 /外环功率控制 开 /关

功率控制时延 10 ms

天线配置 2 天线接收分集

接收机 ZF － BLE 联合检测［8］

信道过采样 4 samples /chip

Turbo 码信息 Max log MAP，4 次迭代

TTI 5 ms

3. 2 结果及分析

如图 3 所示，从图可以得到: 当负荷( 因子) 门

限值 ηth大于 0. 9 时，系统性能与连续传输错误门限

Xth无关，表明此时不启动负荷控制算法，所以 ηth应

该小于 0. 9; 当负荷控制( 因子) 门限值为 0． 3 时，系

统性能有时比不采用负荷控制( ηth ＞ 0． 9 ) 更恶劣，

原因在于系统负荷并不是很大时也触发负荷控制

算法，导致让不应掉话的用户掉话，因而恶化了系

统的性能。从仿真结果来看，设置门限值 Lth 为 0. 5

左右可以较好地提升系统性能。当连续传输错误门

限值 Xth较小时，如在 6 个时隙以内时，此时系统性能

较差，主要是无线传播的快衰落导致的; 当 Xth取值大

小在 15 ～20 个时隙之间，性能最好; 当 Xth 继续增大

后，由于无法及时触发负荷控制，系统性能变差。

图 3 300 km /h 时的性能曲线

图 4 所示为 Xth 与掉话用户数的关系。从仿真

结果来看，当执行负荷控制算法后( 过载门限值 ηth

＜ 0． 9) ，会使得更多的用户掉话。若负荷过载门限

值越大，由于此时触发负荷控制算法的几率越小，

则掉话用户数越少。当连续传输错误门限为 30 时，

过载门限值 ηth为 0. 3，会导致大约 138 个用户掉话，

而 ηth值为 0. 7 时掉话用户数约为 117 个。从图 4

还可以得到，当 Xth较小( 小于 20) 时，由于无法消除

快衰落的影响，性能曲线波动较大，而当 Xth较大时，

掉话用户数的变化趋于平稳。

图 4 500 km /h 时的性能曲线

4 结论

实现良好的负荷控制是 TD － SCDMA 系统无线资

源管理体系必须完成的任务，这是移动用户对其 QoS

要求的体现。本文提出了一种先在基站端进行负荷过

载判断，再在无线网络控制器 RNC 进行过载解决的

“联合”负荷控制算法。仿真结果表明，该算法虽然增

加了一些掉话用户，但是保证了更多的用户能够得到

满意的服务，从而提高了系统的整体通信服务质量。
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分是待检目标板，右半部分是分类的元器件种类，

包括导线、电阻、电容、电感、管芯和金丝等。点击

“开始检测”按钮后，检测系统就会依据标定的模板

对目标板进行检测，并给出检测数据，生成检测报

告。对于可疑的元器件，可以单击相关数据项，对

应的 元 器 件 就 会 显 示 在 图 10 的 中 部，进 行 人 眼

审核。

图 10 元器件检测

本文设计的电路板质量检测系统采用计算机

图像处理技术，利用 TWAIN 协议获取图像，根据

RGB 色彩空间进行轮廓算法处理，能对电路板上的

各种元器件进行非接触式检测。相对于传统的人

工检测，本检测系统在检测效率和检测准确性上，

都有了大大的提高。

4 未来工作

针对电路板尺寸小、器件多、质量要求高且不

适合频繁接触式检测的现状，本文设计了一种基于

计算机图像处理的解决方法，对电路板及其元器件

进行了检测。同时，对图像的轮廓算法进行了一定

改进处理，利用色彩空间的区分度，对电路板上的

器件缺失和器件缺陷进行了有效的检测。
工作还存在很大的改进空间: 首先是图像的获

取速度较慢，对电路板所在位置有较严格要求; 其

次是 RGB 色彩空间本身的局限性，容易受到光线的

影响。后继的工作，可以考虑更好的电路板图像提

取技术，如视频提取。另外，元器件的检测，可以考

虑从元器件的固有形状属性出发，实现更准确地自

动提取元器件。
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