
第４６卷　第８期
２０１９年８月

计 算 机 科 学
COMPUTER SCIENCE

Vol．４６No．８
Aug．２０１９

到稿日期:２０１８Ｇ０７Ｇ３０　返修日期:２０１８Ｇ１０Ｇ２０　　本文受国家自然科学基金(６１３０１１７０),中央高校基本科研业务费项目(JB１５０１０９),１１１项目

(B０８０３８)资助.

方旭愿(１９９５－),女,硕士生,主要研究方向为异构网络、无线通信,EＧmail:１８７９２９９０２７９＠１６３．com;田红心(１９６８－),男,硕士,副教授,主要

研究方向为无线通信、卫星通信、通信信号处理,EＧmail:hxtian＠mail．xidian．edu．cn(通信作者);孙德春(１９８２－),男,博士,副教授,主要研究

方向为通信信号处理、无线通信、卫星通信;杜文丛(１９９４－),女,硕士生,主要研究方向为异构网络、协作通信;祁　婷(１９８２－),女,硕士生,

主要研究方向为空间调制.
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摘　要　在５G移动通信网络中,大量采用绿色和电网能源混合供电的通信基站可以显著降低运营成本.针对异构

网络混合能源供电基站的用户接入问题,文中提出了基于绿色能源感知的综合效用函数接入算法(GreenEnergyPerＧ

ceptionComprehensiveutilityfunction,GEPC)和结合调节的综合效用函数接入算法(GreenEnergyPerceptionbased

ComprehensiveunilityfunctionAdjustmentalgorithm,GEPCA).用户首先根据基站的绿色能源状况、接入信噪比等

接入选择参数加权计算出效用值,选择效用值最小的基站接入,用户接入基站后,通过基站对接入用户进行调节来实

现降低总能耗费用的效果.MATLAB仿真表明:GEPC 算法在低负载时相比于 RSRP (基于用户接收信号强度)、

SINR(基于用户最大信干噪比)算法可以更有效地降低总能量消耗费用;在高负载时 GEPCA 算法和 NEAT(绿色能

源用户感知接入)算法相比显著提高了绿色能源的利用率,使之达到９０％,同时有利于实现异构网络的负载均衡.
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UtilityFunctionHeterogeneousNetworkAccessAlgorithmBasedonGreenEnergyPerception

FANGXuＧyuan 　TIAN HongＧxin　 SUNDeＧchun　 DU WenＧcong　 QITing
(StateKeyLaboratoryofIntegratedServicesNetworks,XidianUniversity,Xi’an７１００７１,China)

　

Abstract　Inthe５G mobilecommunicationnetwork,alargenumberofcommunicationbasestationsusinggreenand

gridenergymixedpowersupplycanreduceoperatingcostssignificantly．Aimingattheproblemofuseraccessofbase

stationssuppliedbyhybridenergyinheterogeneousnetworks,acomprehensiveutilityfunctionaccessalgorithmbased

ongreenenergyperceptionandagreenenergyperceptionbasedcomprehensiveutilityfunctionadjustmentalgorithm

wereproposed．Theuserfirstcalculatestheutilityvalueaccordingtothegreenenergystatusofthebasestation,theacＧ

cesssignalＧtoＧnoiseratioandotheraccessselectionparameters,andselectsthebasestationwiththesmallestutilityvaＧ

luetoaccess．Aftertheuseraccessesthebasestation,thealgorithmadjuststheaccessuserthroughthebasestationto

reducethecostofenergycosts．ByusingMATLABplatform,simulationresultsshowthattheGEPCalgorithmcanreＧ

ducethetotalenergyconsumptioncostmoreeffectivelyatlowloadcomparedtoRSRP(basedonuserreceivedsignal

power)andSINR (basedonusermaximumsignaltointerferenceandnoiseratio)algorithm．ComparedwiththeNEAT
(GreenEnergyUserAwarenessAccess)algorithm,theGEPCAalgorithmsignificantlyimprovestheutilizationofgreen

energyto９０％andisbeneficialtoheterogeneousnetworkloadbalancingathighload．
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　　５G网络的基站数量相比４G网络显著增加,使用绿色能

源为基站供电,可以节能减排,有效降低成本.由于绿色能源

存在供电不稳定的特性,不能保证基站稳定工作,因此绿色能

源和电网能源混合为基站供电的方式成为一种优选方案[１].
在混合能源为基站供电的异构蜂窝网络中,Wang等[２]研究

了如何设计用户接入算法来有效利用绿色能源,通过制定一

个约束的总能源成本最小化问题并将问题分解成接入问题和

最佳带宽分配问题进行求解.Kong等[３]研究了用户接入问

题,并提出了集中式算法和分布式算法来最小化混合能源供

应的异构网络的总能源成本.文献[４]从时间和空间两个维

度解决能源 消 耗 费 用 的 最 小 化 问 题.Ansari等[５]提 出 了

NEAT(greeNEnergyAwareuserAssociation)方案,首先采

取基于用户最大信干噪比(SINR)接入的方式[６]对基站完成

初始连接,然后通过与宏基站相连的服务器对宏基站、微基站



的绿色能源状态进行查询,调节消耗电网能源的基站,将其流

量负载分流到其他工作在绿色能源状态的基站上,以提升绿

色能源的利用率.相比基于用户最大信干噪比(SINR)的接

入算法,该算法显著降低了能耗,但用户未能在连接前考虑基

站能源状态,同时未能综合考虑其他衡量基站的性能参数.

文献[７]主要研究了３G,４G和５G异构网络,并使用遗传算法

和线性规划算法来解决优化问题.文献[８]提出了一种联合

用户关联和基站 ON/OFF策略的节能算法,基于基站(BS)的

位置和负载将问题建模为整数线性规划模型,但均未考虑绿

色能源.文献[９]采用多属性切换算法,将所切换的基站网络

负载作为一个指标,在保证服务质量的情况下兼顾系统负载

均衡.本文引入基站绿色能源状态作为接入选择参数,并提

出了一种基于绿色能源感知综合效用函数的接入算法,该算

法可有效地降低基站的总能耗费用.

１　系统模型

１．１　场景模型

设异构网络由宏基站和微基站组成,在宏基站周围分布

４个微基站,其中微基站独立均匀地分布在宏小区的范围内,

微基站与宏基站之间的距离是宏小区覆盖半径的０．６倍.宏

基站和微基站都接有太阳能板,在网络中部署服务器完成对

基站间指令的传输和信息的收集,用以收集和计算基站及用

户的信息.网络架构图如图１所示.

图１　网络框架图

Fig．１　Networkframework

为了缓解层间干扰,最大限度地降低总能耗费用,为宏基

站和微基站动态分配带宽,将许可频谱W０ 划分为两个分区,

一部分供宏基站使用,带宽为 W１;另一部分供微基站使用,

带宽为W２,且带宽满足:W１＋W２≤W０.

１．２　基站能耗模型

基站能耗采用线性功率模型表示,如式(１)所示:

P＝Pfix＋Δ×Pactive (１)

由此可知,基站功耗P 由两部分组成:Pfix指电路部分的

固定功耗,只要基站开启就会有该部分的功率消耗;Δ×Pactive

指基站动态功耗,Δ是动态功耗和发射功率之间的斜率,由基

站功率放大器、馈线特性以及空调制冷情况决定.

基站 的 发 射 功 耗 Pactive 利 用 单 位 频 带 功 率 计 算 (见

式(２)),单位频带功率初始设置为定值,其中宏基站上的平均

每赫兹带宽功率为pm,微基站上的平均每赫兹带宽功率为

pp.

Pactive
j ＝

∑
i∈U

xi,jwi,jpp, j∈P

∑
i∈U

xi,jwi,jpm, j∈M{ (２)

其中,M 代表宏基站集合,P 代表微基站集合,U 表示用户集

合.定义X 表示用户和基站之间的连接状态矩阵,i为用户

的序号,矩阵中元素xi,j为１,表示用户i与基站j连接;矩阵

中元素xi,j为０,表示用户i与基站j不连接.wi,j代表用户i
接入基站j分配的带宽,由香农公式可以得到wi,j,其中R 代

表用户连接到基站的数据速率,γi,j是在高斯白噪声环境下计

算得到的信干噪比.

R＝wi,jlog(１＋γi,j) (３)

wi,j＝R/log(１＋γi,j) (４)

γi,j＝

pj􀅰pl－１
i,j

N０

, j∈M;

pj􀅰pl－１
i,j

N０＋ ∑
k∈P,k≠j

　pk􀅰pl－１
i,k

, j∈P

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(５)

式(５)表示用户接收到的基站的信干噪比,pli,j是基站j
发射功率到用户i 的路径损耗,可由下文给出的信道模型

计算.

初始时宏基站和每个微基站已经存储了绿色能源,宏基

站的太阳能板功率大于微基站的太阳能板功率,宏基站可存

储的能量大于微基站可存储的能量.

假设用户接入基站每隔固定时间间隔τ就更新并调整基

站用户连接状态矩阵.在每个时间间隔内,每个用户仅由一

个基站服务,且每个基站在一个时间间隔内只由一种能量

供电.

假设每个间隔开始时基站存储的绿色能量为E,如果基

站存储的绿色能量在一段时间内可以满足其能量消耗C,则

该基站将使用绿色能源供电;否则使用电网能源为基站供电.

Cj＝τ×Pj (６)

１．３　信道模型

通过信道模型可以计算宏基站和用户间,以及微基站和

用户间的平均路径损耗[１０],其中d 是用户与相关基站的距

离,单位为千米.对于路径损耗,在不同网络下计算传输损耗

的信道模型不同,具体参数如表１所列.

表１　基站参数列表

Table１　Parameterlistofbasestation

类型 路径损耗/dB 距离/km
Macro L(d)＝１２８．１＋３７．６log(d) ０．０１＜d＜５
Pico L(d)＝１３０．７＋３６．７log(d) ０．０１＜d＜５

１．４　能源费用模型

以降低总能源消耗费用为目标,建立求解问题的优化模

型为:

８２１ 计 算 机 科 学 　２０１９年



minZ＝ ∑
j∈M∪P

a(１－gj)Cj＋bgjCj (７)

其中,优化目标是使得系统的总能源消耗费用Z 最小.a表

示电网供电的单位费用;b表示绿色能源的单位费用,此处指

太阳能的单位费用;C表示基站能耗;g是基站工作状态标志

位,gj 为１,表示基站j处于绿色能源供电状态;gj 为０,表示

基站j处于电网供电状态.

minZ＝ ∑
j∈M∪P

a(１－gj)Cj＋bgjCj

s．t．∑
i∈U

wi,jxi,j＋∑
i∈U

wi,mxi,m≤W０,∀k∈P

∑
j∈M∪P

xi,j＝１,∀i∈U

Ri≥R０

a＞b＞０

(８)

其中,a表示的是电网供电的单位费用,b表示绿色能源单位

费用.根据系统模型和网络需求,在求解最小能耗费用时,约

束条件为:宏基站和微基站的带宽服从动态分配,基站使用的

带宽之和不大于总带宽;每个用户只能与宏基站或者微基站

中的一个相连;为保证用户的最低速率要求,需满足传输速率

大于或等于最低速率.

式(８)是组合的非线性优化问题,即使是适度规模的网络

也难以解决.本文借鉴 Ansari提出的启发式算法来获得一

个可行的解决方案,即采取复杂度低的方法将优化问题分解

为用户接入基站、基站对用户调节两个阶段进行解决[５].

２　算法描述

２．１　基于绿色能源感知的综合效用函数的接入算法

基于多因素的综合开销函数的接入选择策略因能很好地

兼顾网络整体性能、用户偏好以及网络场景差异,且具有很好

的灵活性而被广泛应用.在研究异构网络接入问题时,文献

[１１]提出了综合效用函数的接入表达式:

F＝α×c－β×s＋γ×(d/１０)－δ×log１０(snr０) (９)

其中,接入选择参数包括用户代价c、网络安全等级s、网络时

延[１２]d、用户接入信噪比snr０.用户通过计算综合效用函数

值来选择基站接入.用户代价是指用户选择接入该基站网络

后对全部基站的影响系数,出于负载均衡的目的,在能够满足

用户要求的服务质量的情况下,希望用户可以优先接入微基

站,因此定义的宏基站的用户代价大于微基站的用户代价,宏

基站的安全等级系数高于微基站的安全等级系数.式(９)对

用户接入网络时延d进行除１０处理、对接入信噪比进行对数

处理,其目的均为将各接入选择参数调整到相同的数量级,各

参数的权重满足α＋β＋χ＋δ＝１.本文研究的是用混合能源

为基站供电的情况,直接采用该接入表达式虽然可以起到均

衡负载的效果,但是没有根据基站的绿色能源状态来为用户

选择接入的基站.为降低能耗费用,将绿色能源感知作为接

入参数,由此提出了基于绿色能源感知综合效用函数的接入

选择算法 GEPC.该算法考虑的接入选择参数有用户代价、

网络安全等级、网络时延、用户接入信噪比和基站绿色能源

状态.

式(１０)可以用来表示基于绿色能源感知的综合效用

函数:

L＝α×c－β×s＋χ×(d/１０)－δ×log１０(SINR)＋ε×g×

log１０(G) (１０)

其中,G＝C/E代表此时基站消耗的能耗和绿色能源的比值,

用于衡量基站的绿色能源状态;α,β,χ,δ,ε分别表示用户代

价、网络安全等级、网络时延、接入信噪比和基站绿色能源状

态等参数的权重,且满足条件α＋β＋χ＋δ＋ε＝１.同样地,对

基站绿色能源状态进行对数运算也是将其调整到相同的数量

级,通过g对绿色能源状态进行微调.根据各接入参数之间

的相对重要程度,用层次分析法[１３]得到属性的权重值,主要

计算步骤如下.

构造判决矩阵A＝[aij]５×５:

A＝

１ １
３

１
３

１
５

１
５

３ １ １
２

１
５

１
５

３ ２ １ １
３

１
３

５ ５ ３ １ １
２

５ ５ ３ ２ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

计算得到A的最大特征根为５．２０８４,一致性指标C．R．＝

０．０４６５＜０．１通过一致性检验,从而得到权重(对其保留两位

有效数字):

W＝[０．０５,０．１,０．１５,０．３,０．４]

由于网络中用户代价、网络安全等级、网络时延这３个参

数是固定的,因 此 在 确 定 基 站 的 类 型 后,可 以 确 定 L０,如

式(１１)所示:

L０＝α×c－β×s＋χ×(d/１０) (１１)

由此,基于绿色能源感知的综合效用函数可以写为:

L＝L０－δ×log１０(SINR)＋ε×g×log１０(G) (１２)

用户计算每个基站的综合效用函数值,找到函数值最小

的基站进行连接,该优化问题可以描述成:

minLi,j＝L０－δ×log１０(SINRi,j)＋ε×g×log１０(Gi,j)

s．t．∑
i∈U

wi,jxi,j＋∑
i∈U

wi,mxi,m≤W０,∀k∈P (１３)

∑
j∈M∪P

xi,j＝１,∀i∈U (１４)

Ri≥R０,∀i∈U (１５)

其中,式(１３)表示带宽的配置,即宏基站和微基站带宽之和小

于一个常数,式(１４)代表每个用户只能与一个基站相连,

式(１５)表示基站需要保证接入用户需要的最低速率.

接入选择算法的流程图如图２所示.

该算法的具体步骤如下:

(１)首先初始化各基站的参数,包括基站的发射功率、固

定功率和能源状态,然后初始化用户的信息,更新用户的

位置.

(２)在给定的信道模型下,计算用户接入各个基站的接入

信噪比SINR和接入需要的带宽.
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(３)对每个用户进行接入基站的选择,从第一个用户开

始,对综合接入函数L 进行升序排序,得到在基站中L 函数

的最小值进行拟接入.

(４)检验是否满足约束条件,找到微基站中占有带宽最大

的微基站.

(５)在满足以上约束条件时,将用户i接入基站j,更新基

站信息和综合接入函数L,并对下一个用户进行接入选择;在

不满足约束条件时,继续遍历其他基站,如果所有的基站均不

满足条件,那么该用户暂时无法接入基站,进入阻塞的状态.

图２　基于绿色能源感知综合效用函数算法流程图

Fig．２　Greenenergyperceptioncomprehensiveutilityfunction

algorithmflowchart

综上,基于绿色能源感知的综合效用函数算法在每个用

户请求接入网络时,结合基站端的绿色能源状态,计算用户接

入各基站的综合接入函数值大小,在满足用户最低要求速率

连接限制、基站带宽限制的情况下,可以将用户i接入到Li,j

最小的基站j.

２．２　集中控制调节算法

集中控制调节算法是在基站侧使用的算法,具体步骤为:

首先对基站进行状态监测,将基站分为两组,绿色能源供电的

基站组成的集合为Φ,电网供电的基站组成的集合为 Ψ.通

过对基站连接的用户进行调节,尝试将集合 Ψ 中基站连接的

用户转移到周围的绿色能源供电的基站,但需要保证不改变

周围基站绿色能源供电的状态.对 Ψ 中的基站进行遍历,当

基站转为绿色能源供电时或者周围基站无法接收该基站用户

时即遍历下一个基站,目的是将电网供电的基站转换成绿色

能源供电的状态,进而降低总能耗费用.将基于绿色能源感

知的综合效用函数接入算法和调节算法相结合得到基于绿色

能源感知的综合效用函数调节算法 GEPCA.

３　实验和结果分析

上节已经介绍了系统模型的部分参数设置,下面给出仿

真时使用的参数列表,如表２所列.

表２　参数列表

Table２　Parameterlist
基站参数 Macro Pico
Pfix(w) １３０ １３．６

Δ ４．７ ４．０
p/(W/Hz) ２×１０－６ ０．２×１０－６

c ４ ２
s ３ ２

d/ms ８０ ７５

采用基于用户信干噪比的接入算法和本文提出的 GEPC
算法进行仿真分析.图３是用户数为４０时基站与用户的连

接仿真图.基站１代表宏基站,基站２－基站５代表微基站,

绿色五角星代表用户,用户和基站间的连线表示用户接入该

基站.

图３(a)是基于用户接入信噪比的接入算法的仿真图,图

３(b)是本文提出的接入算法的仿真图.由图可知,由于宏基

站的功率比微基站的功率较大,且带宽的配置使得宏基站和

微基站间没有干扰,因此用户接收到的宏基站的信干噪比高

于微基站,在不考虑绿色能源状态等其他因素的情况下,宏基

站覆盖范围内的用户优先选择接入宏基站,只有距离微基站

比较近的部分用户可以接入到微基站,系统负载分布不均,从

而使得宏基站不易工作在绿色能源供电的状态.由表２参数

可知,用户在接入微基站时平均时延小于用户接入宏基站时

的平均时延.由图３分析可知,基于 GEPC的接入算法,接入

微基站的用户数目增多,这会使得宏基站可工作在绿色能源

的状态.因此,本文提出的 GEPC算法可以减小系统的总平

均时延,同时有利于系统负载均衡.

(a)基于用户的SINR接入

(b)基于用户的 GEPC接入

图３　用户与基站的连接仿真图

Fig．３　Simulateddiagramofconnectionbetweenuserand

basestation
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接下来,在用户数量变化时对总能耗费用、绿色能源用户

数进行仿真,将本文算法与基于用户的接收信号强度算法

(RSRP)[１４]和基于用户的信干噪比(SINR)接入算法进行比

较.设定宏基站存储的绿色能源可以提供给基站的功率为

１３５W,微基站存储的绿色能源可以提供给基站的功率为

１８W.实验中仿真用户数从１５变化到５０,结果如图４所示.

图４　使用 RSRP,SINR和 GEPC算法时的能源费用变化对比

Fig．４　EnergycostcomparisonbyusingRSRP,SINRandGEPC

图４给出了３种用户接入选择方式下能源消耗费用随用

户数量变化的情况.由给定的实验条件和场景可知,不同的

接入方式都满足了用户接入需要的 Qos,在满足了用户需求

的同时,该系统在３种接入方式下达到的吞吐量是相同的.

随着用户数目的增长,基站总能耗费用总体呈上升趋势.在

基于用户接收强度接入算法和基于绿色能源感知综合效用函

数的接入选择算法的费用变化对比图中,两者均有折线的剧

变,因为宏基站的负载增加,会导致其消耗的能量超出绿色能

源可以供应的能量,所以基站的供电方式转为了电网供电,绿

色能源的单位能耗费用低于电网能耗费用,出现能耗费用的

陡增.在用户数小于４４时,GEPC算法的能耗费用远低于其

他两种接入方式,同时使宏基站和微基站之间实现了负载均

衡,宏基站工作在绿色能源的状态,能耗费用显著降低.

由图５可知,在相同的用户数情况下,提出的GEPC算法

可使得接入绿色能源供电的基站的用户数量高于其他两种接

入式,这与基站的工作状态呈现相同的变化趋势.

图５　RSRP,SINR和 GEPC的系统绿色能源用户数的变化对比图

Fig．５　Changecontrastchartofsystemgreenenergyusernumber

ofRSRP,SINRandGEPC

对比了３种接入方式后,在基站侧对接入基站的用户进

行调节以使更多的基站工作在绿色能源供电状态.采用

NEAT接入方法、GEPC算法和 GEPCA算法时,用户数量变

化时的能耗费用、绿色能源用户数、绿色能源利用率的仿真结

果如图６所示.随着用户数目的增长,基站能耗费用总体呈

上升趋势.由图６可知,采用经过调节算法后的 GEPCA 算

法的能源费用保持在很低的水平,比基于绿色能源感知的

GEPC算法有更好的性能,其原因是在提出的接入算法接入

用户后,经过基站间信息传输和计算集中控制调节,少量处于

非绿色能源基站的用户得到了转移,使得更多的基站工作在

绿色能源供电状态;与 NEAT 算法相比,提出的 GEPC算法

能够使更多的基站工作在绿色能源供电的状态下,采取基于

用户信号接收强度接入的算法进行调节后的基站,在用户数

量超过３５之后就无法使宏基站工作在绿色能源供电的状态

下,由于绿色能源的单位能耗费用低于电网供电的单位能耗

费用,因此出现能耗费用陡增的情况.

图６　NEAT,GEPC和 GEPCA的系统能耗费用变化图

Fig．６　Changechartofsystemenergyconsumptioncostof

NEAT,GEPCandGEPCA

在不同的网络负载下,即用户数不同的条件下,接入绿色

基站的用户数量变化如图６所示.随着负载的增加,接入绿

色能源的用户数量也在增加,与 NEAT算法相比,文中提出

的 GEPCA 算法使得接入基站的用户均为绿色能源用户,降
低了能源费用的消耗.

图７给出了绿色能源的利用率.绿色能源的利用率是使

用的绿色能源和基站产生的绿色能源的比值.从图中可以发

现,在负载较低时,利用率均接近９０％,随着负载的增加,GTＧ

PC算法在用户数量超过３０时,绿色能源利用率降低,这是因

为此时宏基站工作在电网供电状态下,NEAT算法对接入的

用户进行了调节,但是由于初始状态是在SINR接入下调节

的,未考虑接入基站的能源状态,负载分布不均匀,随着接入

用户数的增加,在用户数超过３７时,基站由绿色能源工作状

态切换至电网能源工作状态,绿色能源无法为基站供电,因此

绿色能源利用率降低,而 GEPCA 算法的绿色能源利用率则

一直保持在９０％左右.

图７　NEAT,GEPC和 GEPCA的系统绿色能源用户数的变化对比图

Fig．７　Changecontrastchartofsystemgreenenergyusernumber

ofNEAT,GEPCandGEPCA
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图８　NEAT,GEPC和 GEPCA的基站绿色能源利用率变化图

Fig．８　Changemapofbasestationgreenenergyutilizationof

NEAT,GEPCandGEPCA

综上可知,GEPCA 算法将基站的能源状态作为用户接

入选择的一个参数标准来计算其综合接入函数,在用户接入

基站进行选择时更加灵活,增加了接入绿色基站的用户数目,

降低了总能耗费用,提高了绿色能源的利用率,减小了时延.

在负载较低时,GEPC算法使用户在用户端进行运算和选择,

基站间无需进行信息传递和协作,在实际环境中更容易实现,

计算量小,复杂度低,同时能降低能源消耗费用.

结束语　本文在以混合能源为基站供电的工作方式的异

构网络下,提出了基于绿色能源感知的综合效用函数的接入

选择算法 GEPC和 GEPCA,达到了降低异构网络中的总能

源消耗费用的目的.在低负载情况下采用 GEPC算法可以

在用户初次接入、基站不需要调节的情况下降低总能源消耗

费用,同时提高接入算法的效率;在负载高时,可通过 GEPＧ

CA算法降低基站总能源消耗费用,同时在保证系统吞吐量

的条件下达到减小时延的目的.该算法可以应用到异构网络

基站供电系统中,根据负载和绿色能源的状态调整用户接入

基站的情况,从而降低电网能源的消耗,同时提高绿色能源的

利用率,为采取混合能源为基站供电的异构网络能源分配提

供了新的思路和方向.
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