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Abstract 
In order to effectively manage and utilize wireless resources of heterogeneous network and pro-
vide a higher quality of service for the user, a vertical handoff algorithm which based on SINR and 
dwell time is proposed. First, the relationship between SINR and the maximum achievable data 
rate can be determined with the help of Shannom’s capacity theorem. And then the SINR can be 
converted to the equivalent value in the different networks and the dwell time can be estimated 
from the moving regulation of the mobile terminal. If the SINR meets the conditions in all the dwell 
time, handoff happened. The feasibility and validity of the algorithm was confirmed by the simula-
tion. 
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摘  要 

为了有效地管理和利用异构网络无线资源，为用户提供更高的服务质量，提出了一种基于SINR和滞留时
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间的垂直切换算法。首先通过香农定理确定SINR和最大数据速率的关系，再利用这个关系得到不同网络

中的等效SINR，然后通过移动终端的运动规律对滞留时间进行估算，若终端的SINR在滞留时间内都满足

某个网络中的判决条件，则执行切换。仿真结果验证了此算法的可行性和有效性。 
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1. 引言 

随着移动通信技术的高速发展和用户需求的不断提高，多种不同网络的融合成为下一代移动通信发

展的必然趋势。无线网络的融合可以综合不同网络的优势，提高网络的性能，为用户提供更好的服务。

而垂直切换技术是实现网络融合的关键技术。 
合理的切换算法可以保证用户的业务使用在越区时不中断，并且保证业务的顺畅。目前关于垂直切换

判决的算法已成为很多学者和专家的研究热点。基于模糊层次分析法的网络选择算法全面考虑了网络性能、

用户特性等因素，但是在判决矩阵的构造中采用了专家打分的方式，带有较强的主观性[1] [2]。基于接收信

号强度的算法主要根据接收信号的强度来选择接入网络，算法相对简单，但是用于水平切换较多[3]。基于

接收信号强度和滞留时间的切换算法在之前的基础上增加了一个滞留时间的判断，用以减少乒乓效应，但

是没有考虑信道干扰与噪声的影响[4]。基于灰色预测的切换方法主要通过提前预测移动用户的接收信号强

度，提前触发切换以达到降低切换时延的目的，但是该算法相对较为复杂[5]。基于信号与干扰加噪声比

(Signal to Interference plus Noise Ratio, SINR)的垂直切换算法考虑了不同接入网络的 SINR 影响，以保证用

户终端获得尽可能大的下行数据速率，但是该算法也没有考虑终端在切换边界来回运动时带来的频繁切换

[6]。针对这一问题，本文提出一种基于 SINR 和滞留时间的切换算法，该算法不仅能保证用户多媒体业务

的 Qos，使网络吞吐量最大化，中断率最小化，而且能减少不必要的切换，减少乒乓效应带来的影响。 

2. 切换算法设计 

根据香农定理可以知道最大下行数据速率可以通过带宽和 SINR 确定，令 APR 和 BSR 表示用户连接到

WLAN 和 WCDMA 时获得的最大下行数据速率，有公式(1)和(2)： 

AP
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其中 APW 和 BSW 为载波带宽， APγ 和 BSγ 分别为从 WLAN 和 WCDMA 接收的 SINR，即接收到的有用信号

与干扰信号的强度之比，与发送信号强度、信道增益以及噪声功率有关。一般情况下，在 WLAN 中 APΓ

为 3 dB，在 WCDMA 中 BSΓ 为 16 dB。使 AP BSR R= ，可以得到 APγ 和 BSγ 的关系： 
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在相同数据速率条件下，根据式(3)可以获得WLAN中接收的等效SINR，根据式(4)可以获得WCDMA
中接收的等效 SINR。在移动终端运动过程中就可以通过比较接收到的 SINR 与等效 SINR 大小来选择网

络。假设有 m 个 AP 和 n 个 BS，用户从 WLAN 的 APi 接收的 SINR 值 APi
γ 可以表示为： 

( )
AP AP
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AP AP
1

i i
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                                   (5) 

其中 APi
P 是 APi 的发送功率， APi

G 是用户和 APi 之间的信道增益， BP 是用户接收到的背景噪声功率。用

户从 WCDMA 的 BS j 接收的 SINR 值 BS j
γ 可以表示为： 
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其中 BS j
P 是 BS j 的发送功率， BS j

G 是用户和 BS j 之间的信道增益。 
若一个用户以 v的速度从 APi 运动到 BS j ，如图 1 所示，在点 2X 处当满足 AP BSR R= ，如果用户继续

按原来方向运动，下一时刻就要进行切换选择。而总下行吞吐量可由式(7)所得： 

( ) ( )2 3

1 2
AP AP BS BS

X X

X X
R x T R x Tθ = +∫ ∫                                  (7) 

其中 APT 和 BST 分别为用户终端在 WLAN 和 WCDMA 网络中继续的时间。由式(7)可知吞吐量与下行速率

的关系，获得越大的下行数据速率，就能保证吞吐量的越大化，而吞吐量越大，说明单位时间内传送的

数据量越多，网络资源的利用率也就越高。 
由于终端的移动的方向随机的，若只通过 SINR 来作为切换判决的条件，就会引起很多不必要的切

换，所以引入了滞留时间。滞留时间是根据终端的运动情况来调节的，如果运动方向是没有规则的，就

需要通过式(8)来估算。 

ˆ1
t

d i d
t T

t p tα
−

 = + 
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∑                                         (8) 

其中 d̂t 是默认滞留时间，为了减少切换时延的影响，本文中 d̂t 取 2 s。 ip 是乒乓标记，如果在时间 t 和 1t −
之间，终端运动方向超过 90，则 tp 为 1，否则即为 0；α 为指数平滑因素，满足 0 1α< < 。 

3. 判决模型 

因为一般情况下下行链路比上行链路所要求的带宽更高，所以本文主要考虑下行通信。如果终端此

刻在 WLAN 中的 SINR 要大于等效的 SINR，并且滞留时间大于所估算的时间值，则执行切换，反之亦

然，算法流程如图 2 所示。算法的场景同文献[6]，如图 3 所示，场景中有 7 个 BS，12 个 AP，以及 200
个随机移动的终端，运动方向在 ]2,0[ π 内均匀分布。 

4. 仿真分析 

由于终端的运动是随机的，很可能在某段时间内一直在切换边界来回运动，若频繁的切换就会引入

“乒乓效应”，增加切换的成本，此时，引入滞留时间就很有必要，如图 4 所示，引入滞留时间较明显

地减少了的切换次数，减少了“乒乓效应”带来的影响，降低了切换成本，提高了网络资源的利用率，

具有较好的切换效果。图 5 为不同噪声功率下系统下行吞吐量的变化情况，由图可以看出，下行吞吐量

随着噪声功率的增大而减小。相比较于基于 RSS 的切换算法，本算法在不同噪声功率下给用户提供了更 
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Figure 1. The point-to-point model 
图 1. 点到点模型 
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Figure 2. Flowchart of the algorithm 
图 2. 算法流程 

 

 
Figure 3. Simulation model 
图 3. 仿真场景 

 
高的下行吞吐量。 

5. 结束语 

无线网络的覆盖范围、带宽等各种参数都有着很大的差异。要实现这些不同无线网络融合的基础是

垂直切换，而垂直切换的算法设计是未来无线网络融合的关键。本文主要根据香农定理中 SINR 和最大 
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Figure 4. Number of handoffs vs moving speed 
图 4. 切换次数与移动速度的关系 

 

 
Figure 5. Mean throughput vs noise power 
图 5. 平均吞吐量与噪声功率的关系 

 

下行速率之间的关系，结合终端的运动趋势，对滞留时间进行估算，提出了一种基于 SINR 和滞留时间

的切换算法，该算法在保证下行速率最大化的基础上，还保证了吞吐量的最大化以及切换次数的最少化。 
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