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多业务蜂窝 CDMA系统中的呼叫接纳控制策略 
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(电子科技大学通信抗干扰技术国防重点实验室 成都 610054) 

摘 要 基于码分多址(CDMA)技术的第三代 (3G)移动通信系统将支持多种业务传输，有效的呼叫接 

纳控制策略将使系统在满足各类业务不同 QoS要求的同时，能够为更多的用户提供服务．该文首先分析了 

多业务蜂窝CDMA系统的剩余容量与 QoS约束问的关系，接着提出了适用于任意多类业务环境、基于信 

号干扰比 (SIR)测量的两种呼叫接纳控制策略：局部策略与全局策略，并通过大量计算机仿真研究了两种 

策略在业务均匀分布和非均匀分布环境下的性能．仿真结果表明，在两种业务分布情况下，全局策略的性能 

都优于局部策略． 
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1引 言 

基于码分多址 (CDMA)技术的第三代 (3G)系统将支持语音、视频、数据等不同 QoS要求 

的多种业务传输，如何设计有效的呼叫接纳控制策略以保证各类业务不同的 QoS要求，同时充 

分利用系统容量，是 3G 系统无线资源管理技术中的新问题，近年来引起了人们的广泛关注． 

文献【l，2]提出了基于信号干扰比(SIR)测 的n Ll接纳控制策略；文献【3]提出了基于移 

动台发射功率测量的接纳策略；文献 【4—6]提出了基于接收总功率测量的接纳策略．其中文献 

fl，2，4]的讨论仅限于具有相同QoS要求的话音业务 CDMA系统，无法满足 3G系统支持多类 

业务传输的需要；文献【3，5，6]虽然讨论了多类业务的情况，但他们在判断是否接纳一个新用户 

时，都没有考虑由于该用户的接入所引起的干扰增加对邻近小区用户 QoS的影响，此外，他们 

都只局限于在业务均匀分布环境下对所提策略的性能进行考察，而没有考虑业务非均匀分布对 

接纳策略的影响． 

本文提出了在蜂窝 CDMA系统中，能够满足多种业务类型不同 QoS要求的，基于 SIR测 

量的两种,-T-,q接纳控制策略：局部策略与全局策略，并通过大量计算机仿真考察了两种策略在 

不同业务分布环境下的性能． 

本文内容安排如下：在第 2节叙述系统模型；第 3节首先分析了系统剩余容量与 QoS约束 

间的关系，接着对基于 SIR测量的局部和全局两种接纳控制策略作了描述；第 4节对计算机仿 

真结果进行讨论；第 5节对全文作小结． 

2系统模型 

我们考虑一个多小区的 CDMA系统，每个小区的中心配置有一个全向天线的基站，每个小 
区可以提供 类业务，所有业务共享相同的扩频带宽 ．假设 【 ，。，。J： 

(1)与来自小区内和小区外其他用户的多址干扰相比，基站接收机背景噪声可以忽略； 

(2)移动用户具有均匀的空间分布，每个用户选择传输增益最好 (不一定是距离最近)的基 

站作为其控制基站，同类业务用户到达基站的接收功率相等，即采用理想的功率控制； 
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(3)每个小区中第 i类业务的用户到达服从泊松分布， 是用户的平均到达率， t是用户 

的平均服务时间，用户的到达间隔与服务时间均服从负指数分布，且不同类业务用户的到达过 

程与服务时间相互独立； 

(4)每一类业务都由一个 ON／OFF模型来表示，第 i类业务的激活因子 (处于0N状态的 

概率)为 0 ，在业务激活期，第 i类业务的传输速率为 R ，在静默期，传输速率为 0；第 i类 

业务的所需的接收 SIR门限为 ， th=(Eb／No)i thRi／W ； 

(5)无线传播模型包括路径损耗和阴影衰落。移动台与基站间的传输增益 L(r)为 

L(r1=r-V10∈／ 。 

其中r为移动台与基站间的距离， 的典型取值为2—4，f是一个与距离7’相独立的高斯随 

机变量，其均值为0dB，标准方差为 a(dB)， 的典型取值为 5—12dB。 

3基于SIR测量的接纳控制策略描述 

3．1上行链路 SIR 与小区剩余容量的关系 

考虑小区 的基站接收到本小区内第 i类业务用户的信号与干扰能量比为 

s R = ／{(Ni-1)oqSi+E粪 。 + xt) c2 
其中 Si， Ni， Oli分别是小区 k中第 i类业务的接收功率，用户总数和激活因子，分母中第 
一

、 二两项表示 k小区内其他用户的总干扰； t是来自第 k小区以外的用户总干扰： 

‰ ：

其 区 

‰  畿：其 区 『鬟1一 。c z。 t=∑∑∑‰s 篱=∑∑∑‰ I f 10 加 
h~k m=1 n=1 m“ h~k t1I=1 n=1 L mn 

其中 ""h,k ， h ,h分别为小区 h中的第 m 类业务的第 n个用户与基站 k和基站 h的传输增 

益，它们由各自的传输距离 r h, k，r""h,h 和阴影衰落参数 器h k，∈ h h两部分决定。 

假设小区k中已有 (Ⅳ1，Ⅳ2，⋯ ， )个用户，那么，小区k还可以容纳任意第i类业务的 

最大用户数 R 可以由下列 QoS约束条件求得 

s R：=s ／{(Ni+Ri-1)e~iSi+E Yjo~jSj"1-／ext> 7 ，th，V 
s = ／／ (Nj-1)oejSj+ E 篓 Y[notmSm+／ext> ，t- ， ≠ (5) 

以上两式中，i，J，m ∈(1，⋯ ，M)。当m=i时， =Ni+Ri，当m≠i时， =Nm． 

CDMA系统是干扰受限的系统，令 (4)与 (5)式取等号，即各类业务用户的接收功率恰好满足 

各自的 QoS要求，此时，用户间的干扰降低到最小，系统可以获得最大的容量 [6j。由 (2)， 

(4)， (5)式可推导出异类业务间的最佳接收功率比 玉和系统剩余容量 

0= t／ ={1／ ， +~i}／{1／'ri，th+0 ) (6) 

=  1[ "／i,th一面1] (7) 
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(6)式中 为第 i类业务与第 J类业务的最佳接收功率比，当此条件满足时，系统可获得最大 

的容量，它同时意味着一个激活的 i类业务用户所需的接收功率等效于 个 J类激活用户所 

需的接收功率． (7)式中除 SIR (参见 (2)式)需要测量得到外，其余参数都是已知的． 

(7)式表明，对于 ∈(1，⋯ ， )，当Ri=0时，小区的容量处于临界饱和状态，已接纳用 

户的 QoS恰好可以得到保证： SIR，i= ．th，此时该小区不能再接纳任何一个用户 (无论其属于 

哪一类业务)；当 R >0时，表明小区尚有剩余容量，还可以再接纳 R 个 i类用户；当 Rt<0 

时，表明小区已经接纳了过多的用户，以致此时用户的 QoS已无法得到保证： SIRl< ．th， 

我们定义该小区中的用户此时处于中断状态． 

接下来我们提出基于 SIR测量的、能够满足多类业务不同 QoS要求的两种接纳策略． 

3．2局部接纳控制策略 

当小区 中有一个 i类业务用户发起呼叫请求时，基站 惫测量上行链路中第 i类业务的 

SI ，计算该类业务的剩余容量，并与一门限值比较，以决定是否接纳该用户，即 

耻壶[ 一 1]=~Ri
⋯

,
t,

⋯

loc, 接纳该JfJ1户 ⋯ 
阻塞该用户 (8) 

其中R l。 是第 i类业务的接纳门限，为系统保留的容量，是局部接纳策略的设计参数．如果 

一 个 j类业务用户发起呼叫请求时，同理基站 测量 SI 并计算剩余容量，再与门限值 Rj
,t,l。 

比较，以决定是否接纳该用户．结合 (6)式，可知两类业务的接纳门限有如下的关系： 

I￡1l0c={(Ri，f1l0c—1)／~i*jOli／Olj)+1， 歹≠i 

(9)式表明，不同业务类型的接纳门限设置可以统一到一种业务类型的接纳门限设置上来，这就 

简化了在多业务环境中，不同业务类型接纳门限的设置问题． 

该策略的实质为，只要接纳一个用户不致使本小区中的其他用户发生中断，则允许其接入， 

而不考虑该用户的接入是否会造成其它小区用户发生中断． 

3．3全局接纳控制策略 

当小区 中有一个 i类业务用户发起呼叫请求时，基站 及其临近基站分别测量此时上行 

链路中的第i类业务的SIR ，根据下式决定是否接纳该刚户． 

Rt：
h露 {R )=。 三：： 接纳该用户 阻塞该用户 

其中 a(k)为包括基站 在内的以基站 为中心的基站集合，小区h的剩余容量 R 为 

r 1 { 
【 

1 

一yi．th 

1 

．tl1 

1 

sia) 
1 

sIR 

一  

，￡，gIb 

h 

’ 

Lh／Lk==(r ，̂／r ， )一 10(f ’ 一f 。 )／ 。 

(10) 

h= 惫 

(11) 

h≠ 

(12) 

其中 Ri．￡,glb为小区 k中第 i类业务的接纳门限，是全局接纳策略的设计参数． h， 分别 

为小区 k中的正发起呼叫请求的第 i类业务用户与基站 h和基站 的传输增益，它们由各自的 
传输距离 k 

，
r：’ 和阴影衰落参数 ’h， 两部分决定．此处我们假定小区k中的每一 

个用户都能够测量a(k)中每个基站发射的导频信号强度，并将这些测量值反馈给基站七，基 
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站 k再将相应测量值通知 a(k)内的每个基站，由于每个基站知道自己发射的导频信号功率， 

也就可以确定它与该用户间的传输增益，从而计算出 Lh／ 。 

类似地可以计算异类业务间接纳门限值 Rĵglb与 glb的关系为 

J，￡，glb={(Ri，￡，glb一1)％0 {／ J)+1，J≠i (13) 

该策略的实质为，只有当接纳一个刚户不致使本小区及临近小区中的其他用户发生中断时， 

才允许其接入，否则拒绝。 

3．4接纳控制策略的性能指标 

本文选择的性能指标为各类业务的阻塞概率、 

阻塞概率： 

Pb|k
,
i =

P{

、

Ri< R

，

i,lJ，l0c)' 

系统中断概率和系统服务等级 GOS[3,61业务 

∈(1，⋯ ，3—1一) (14) z∈(，·一， ) (14) 全局策略 一 

系统中断概率： 

Pout=P{SIRi<7i，tl1)， i∈(1，⋯，且 ) 

GoS是阻塞率与中断率的加权评估指标： 

A'／ 

GoS=∑Pblk，t+10 ut 
i：1 

4仿真结果与讨论 

(15) 

(16) 

我们建立了3层 19个正六边形小区的蜂窝系统模型，为简化起见，只考虑了话音和数据两 

种业务的情况。有关的仿真参数参见表 1。 

表 1 仿真参数 

名称 符号 数值 

带宽 W 3．84MHz 

话音业务 R1，(Eb／NO)tll1，OZl，pl 9．6kbps，7dB，0．5，180s 
数据业务 R2，(Eb／No)tl Oz2，，l2 38．4kbps，10dB，1，200s 

距离损耗因子 4 

阴影衰落标准差 6r 8dB 

我们将分别考察两种策略在业务均匀分布 (每个小区具有相同的业务负荷)和非均匀业务分 

布 (中心小区的业务负荷比其他 18个小区均高出 50％)情况下，中心小区和第 2层小区的性 

能。在全局策略中，每个小区的邻近小区集合选择为那些与其紧邻的小区．此外，对于仿真中 

每个确定的业务负荷，在系统平稳运行后，我们都模拟了不少于 10，000个数据业务呼叫到达所 

考察的小区，这就保证了同时到达的话音呼叫数 目也大干 10，000个。 

假设系统要求中断率为 =0．02，我们首先为两种策略确定合理的接纳控制门限。 

图 1示出了在业务均匀分布、重负荷 (各小区内话音负荷 =数据负荷 =10Erlang)情况下， 

中心小区话音与数据业务的阻塞概率随接纳门限变化的关系。我们以话音业务作为参考业务类 

型，即 R1 。 = =1—17(个话音．r『1户)，相应数据业务的接纳门限可由 ()与 (13)式,t,l R1,t,glb 9 

获得．图 2示出了中心小区的中断概率随接纳门限变化的关系。我们看到，当接纳门限增高时， 

两种业务的阻塞概率均增加，而系统的中断概率则下降。这是因为，接纳门限越高，每个小区保 

留的容量就越大。被阻塞的用户数会更多，被接纳用户的QoS得到保证的可能性也就越大。同 

{ j 强毫喾毹l魏童魏睡 { 矗 嚣；， _  
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时，我们注意到数据业务的阻塞率始终高于话音业务的阻塞率，这是因为数据业务的 QoS要求 

(传输速率，门限(Eb／No) 2，激活因子)高于话音业务，因此其被阻塞的可能性也就越大．此 

外，两种策略的中断性能随接纳门限值的增加而渐趋一致。这是因为，在较低接纳门限 (<8个 

话音用户)时，每个小区保留的容量较少，已接纳用户的 QoS更易于受到邻近小区新用户，尤 

其是数据新用户造成的干扰增加的影响，致使中断概率曲线斜率较大；当接纳门限进一步增加 

(>8个话音用户)时，每个小区保留的容量较多，已接纳册户的 QoS受邻区新用户的干扰影响 

减小，使得中断概率I}}j线斜率减小，两种策略的性能逐渐趋同。 

O．7 

0．6 

0．5 

髓 0．4 

羞0· r⋯，⋯十 个局算法一话音业务‘≯。 0l2}⋯}⋯： 嚣 二 ⋯ 

。。 兰薹 
l8 

0．08 

壮 0．06 

÷ 0 04 

1 

+ 局部箅浊 
+ 个局箅浊 

2 4 6 8 l0 l2 l4 l6 

接纳rJ限 (个) 

l8 

图 1 均匀分布情况下阻塞概率与接纳门限的关系 图 2 均匀分布情况下系统中断概率与接纳门限的关系 

由上述仿真结果，我们选择话音业务的接纳门限R1ltIl。 =1o(个话音用户)， R1．￡， Ib=2 

(个话音用户)，进一步可确定数据业务的接纳门限。接下来，我们将比较两种策略在业务均匀 

分布和非均匀分布情况下的性能．在以下的仿真中，我们固定话音业务负荷为 lOErlang／小区 

(在非均匀分布情况下，中心小区为10Erlang，其他小区为5Erlang／小区)。 

图 3一 图 5示出了在业务均匀分布情况下，由中心小区统计得到的两种策略的性能指标。 

从中可以看到，两种策略的中断性能相当，而全局策略有更好的阻塞性能，在数据业务负荷为 

10Erlang时，话音和数据业务的阻塞概率均低干局部策略约 5％ ， GoS有约 10％ 的改善，这 

是因为，局部策略为了保证系统的中断性能，只有设置较大的接纳门限，保留较多的容量，从 

而损失了一定的阻塞性能。全局策略由于考虑了新用户的接入对邻区用户 QoS的影响，可以设 

置较小的接纳门限，允许接纳更多的用户．此外，我们还考察了第 2层小区的性能，结果与中 

心小区性能非常接近，为节省篇幅，我们不再单独绘出这组曲线． 

饵小区数抛业务负衍 (~ang) 

图 3 均匀分布情况下业务阻塞 图 4 均匀分布情况下系统中断 图 5 均匀分布情况下系统 GoS 

概率与业务负荷的关系 概率与业务负荷的关系 ： 与业务负荷的关系 

基 
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图 6一图8示出了在业务非均匀分布情况下，由中心小区统计得到的两种策略的性能指标。 

可以看到两种策略的性能差异与业务均匀分布时相近，仍然是全局策略性能更好。此外，我们 

也考察了第 2层小区的性能，由于第 2层小区的负荷仅为中心小区的一半，因此第 2层小区的 

阻塞率与中断率都明显低于中心小区相应指标，但两种策略的 GoS差异与中心小区的 GoS差 

异相近，仍然是全局策略在重负荷时有约 10％的改善，本文中也不再另外绘出这组曲线。 ． 

以上仿真结果表明，我们所提出的基于 SIR测量的两种接纳控制策略，都能够保证系统中 

各类业务的 QoS要求。全局策略在业务均匀与非均匀分布条件下都有比局部策略更优的性能， 

并且两种策略的性能差异受业务分布条件变化的影响不大。 

释 
噩 
等 

÷ 

三 

心小区数 业务负 (Erlmlg) ·I一心小区数据业务负 (Ertang) 
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本文提出了蜂窝 CDMA系统中，能够满足多种业务不同 QoS要求的、基于 SIR测量的两 

种接纳控制策略：局部策略和全局策略。局部策略在接纳一个新用户时没有考虑由于该用户的 

接入所引起的干扰增加对邻近小区内用户 QoS的影响，全局策略考虑了这一影响．本文通过大 

量计算机仿真，分别确定了两种策略合理的接纳门限，并比较了两种策略在业务均匀分布与非 

均匀分布情况下的性能。仿真结果表明，全局策略在两种业务分布情况下都具有更好的性能。 

但我们同时看到，全局策略所获得的性能改善是以增加移动台与基站间，以及基站与基站间的 

信令开销为代价的． 
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CALL ADMISS10N C0NTROL SCHEME IN 

MUI TI—SERVICE CDMA CELLULAR SYSTEMS 

W ang Yu Li Shaoqiml Li Lemin Gao Zhuo 

(The National Communication Lab，UEST of China，Chengdu 610054，-China) 

Abstract The 3G mobile communication systems based Oil CDMA technique are expected 

to provide multi．services to mobile users．An efficient call admission control scheme iS essential 

to provide QoS guarantees of different services to as many users as possible．This paper axla- 

lyzes the relation between the system residual capacity and QoS constraints for a multi．service 
CDMA cellular system．Then the SIR-measurement．based lOCal and global call admission con． 

trol schemes for multi．services are proposed．The performances of the two schemes under both 

uniform and non．uniform traffic distribution environments are studied through extensive sim— 

ulations．The simulation results show that global scheme outperforms the local sdmme under 

both environments． 

Key words CDMA，Call admission control，Outage probability，Block probability，QoS 
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