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多媒体码分多址系统的呼叫接纳控制* 

朱立东**    吴诗其 
(电子科技大学通信与信息工程学院  成都  610054)  

 

【摘要】提出了一种适合于多媒体码分多址系统的呼叫接纳控制策略，对于新呼叫和切换呼叫，接纳控

制策略设置了不同的干扰门限值，切换呼叫的门限高于新呼叫的门限。当新呼叫或切换呼叫到达时，首先确

定新呼叫和切换呼叫的干扰门限，然后计算小区内多址干扰和小区间多址干扰，从而得到总干扰，将总干扰

与干扰门限值进行比较，只有低于门限值的总干扰允许呼叫接入。 
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Call Admission Control in Multimedia CDMA System  
 

Zhu Lidong    Wu Shiqi  

(College of Communication and Information Engineering, UEST of China  Chengdu  610054)  

 

Abstract  A call admission control policy in wideband multimedia CDMA system is proposed in 

this paper. Different interference thresholds are set up for new calls and handoff calls. When new or 

handoff call arrives, interference threshold for new call and handoff call are firstly determined, then 

intra-cell and inter-cell interference are calculated, and the total interference is got. The total interference 

is compared with interference threshold, if the total interference is less than the threshold, the call is 

accepted. The policy improves the system performance with lower handoff call dropping probability.  
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WCDMA系统是自干扰系统，其容量受干扰的限制，因而在考虑呼叫接纳控制时，首先要对干

扰进行估计，再提出相应的控制策略，以满足不同业务的服务质量(QoS)要求。基于信干比的呼叫

接纳控制策略，根据小区内用户当前的信干比和信干比门限值来估计系统的剩余容量[1]。对于新呼

叫或切换呼叫，只有在系统剩余容量大于零的前提下才允许接入。基于发射功率和接收功率的呼叫

接纳控制策略，后者比前者更能有效地改善系统的性能[2]。但该呼叫接纳控制策略没有考虑给切换

呼叫提供更高的优先权，并且只考虑了单业务情形。Holma和Kim分别在文献[3]和文献[4]提出了基

于宽带接收功率的上行链路呼叫接纳控制策略和基于总接收功率的呼叫接纳控制策略，与文献[2]

提出的策略有相似之处。本文讨论呼叫接纳控制策略，其特点是根据不同的干扰门限值对新呼叫和

切换呼叫的接纳进行控制。 

1  系统模型 

系统采用与文献[3]相同的19小区模型，中心小区外有6个相邻小区和12个次相邻小区。系统的
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各个小区呈正六边形，每个小区的基站位于正六边形的中心，基站的天线是全向的。假定系统的功

率控制是理想的，各个用户的发射功率受导频信号最强的小区基站的控制。每个小区的用户是均匀

分布的，并假定每个小区各类业务的用户数相同。本系统只考虑了反向链路的呼叫接纳控制，并假

定一旦反向链路建立起来，则前向链路也自动建立。 

各个用户的发射功率除了有路径损耗外，还有阴影衰落。路径损耗与距离的4次方成正比，阴

影衰落服从对数正态分布。呼叫按Poisson过程到达，第 k 类业务的呼叫平均到达率为 kλ ，一旦呼叫

接收服务，第 k 类业务的呼叫平均持续时间为 kµ/1 。假设移动用户在小区内均匀分布，移动用户的

初始方位角为ϑ，且ϑ是在 ]π2,0[ 之间均匀分布的随机变量。移动方位角ψ 是 ]π,0[ 之间均匀分布的

随机变量，移动台的速率和移动方向在呼叫持续期保持恒定，且速率为10 m/s。 

2  数学分析 

2.1  总干扰的估计 

中心小区的总干扰 totalI 包括中心小区内用户的多址干扰 localI 、6个相邻小区用户对中心小区的

干扰 nI 、12个次相邻小区以外用户对中心小区的干扰 nnI 、背景噪声 NP 。 

 Nnnnlocaltotal PIIII +++=                              (1) 

12个次相邻小区及以外的用户对中心小区基站接收机的干扰，约占总干扰的3％，背景噪声占

总干扰的10％~25％，本文取10％，则 

)(15.1 nlocaltotal III +=                                (2) 

要确定中心小区总干扰 totalI 的值，只需确定中心小区内用户的多址干扰 localI 和中心小区的6个

相邻小区的用户对中心小区基站接收机的干扰 nI 。 

假设系统有话音、低速视频、高速数据三类业务，其数据速率分别为 aR 、 vR 、 dR ，小区基站

接收机接收到的一个话音、视频、数据用户的信号功率分别为 aS 、 vS 、 dS 。定义能干比为单位比

特的信号能量与干扰功率谱密度的比值。第 k 类业务的能干比 
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式中  kS 为中心小区内第k 类业务一个用户的信号功率，由于是理想功控，该用户的信号功率与中

心小区内第 k 类业务其他任何一个用户的干扰功率相等； kα 和 kR 分别为第 k 类业务的激活因子和

数据速率；W为系统带宽； kbE )( 为第 k 类业务的单位比特能量； 0I 为干扰功率谱密度。 

变换式(3)后，得 
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对于话音、视频、数据业务，其总干扰 totalI 可以认为近似相等，则 
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式中  vβ 为一个视频用户信号功率与一个话音用户信号功率的比值； dβ 为一个数据用户信号功率

与一个话音用户信号功率的比值。 

先讨论话音业务的干扰。假设某时刻话音、视频、数据用户数分别为 aN 、 vN 、 dN ，则该时

刻中心小区内的多址干扰 

dddvvvaaalocal SNαSNαS-NαI ++= )1(                        (7) 

式中  aα 、 vα 、 dα 分别为话音、视频、数据业务的激活因子。由式(5)~(7)，得 
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adddvvvaalocal SNβαNβα-NαI ])1([ ++=                        (8) 

再考察6个相邻小区用户对中心小区基站接收机的干扰。由于各个小区用户均匀分布，只需考

察一个相邻小区的干扰即可。 

假设中心小区基站与其相邻小区基站之间的距离为 R2 ，第 i个相邻小区的第 j 个用户到该小区

基站的距离为 jir ，到中心小区基站的距离为d 。第 i 个相邻小区基站和中心小区基站之间的连线与

用户 j 和第 i 个相邻小区基站的连线之间的夹角为 jiϑ ，则用户 j 到中心小区基站的距离 

jijiji RrrRd ϑcos44 22 −+=                            (9) 

每个用户的发射功率只受导频信号最强的小区基站的控制，第 i 个相邻小区第 k 类业务的第 j

个用户对中心小区基站的干扰功率 
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式中  
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表示路径损耗的影响； ( ) 10/010 ξξ −i 表示阴影衰落的影响； jir 是在

[ ]R,0 上均匀分布的随机变量； jiθ 是在 [ ]ð2,0 上均匀分布的随机变量； iξ 是阴影衰落对第 i 个邻区基

站产生的影响； 0ξ 是阴影衰落对中心小区基站产生的影响； iξ 和 0ξ 都是均值为0、标准方差为σ 的

对数正态分布随机变量； kα 是第 k 类业务的激活因子。6个相邻小区对中心小区基站接收机的干扰 
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由式(8)和式(11)可以得到中心小区的总干扰。对于视频、数据业务，其干扰分析与话音业务相似。 

当有呼叫到达时，不管是新呼叫还是切换呼叫，首先计算该呼叫产生的负载增加量，并进一步

计算干扰增加量。负载增加量 
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式中  kα 是第 k 类业务的激活因子； *
kγ 是保证第k业务QoS所要求的目标能干比； cW 是码片速率；

cW 取值为3.84 Mcps。由负载增加量产生的干扰增加量 
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式中  η为负载因子，定义为负载功率与总干扰功率的比值，本文取值为0.9。 

2.2  干扰门限值的确定 

本文讨论的是多业务CDMA系统，在考虑呼叫接入时，只有各类业务的能干比都高于目标能干

比才允许接入，否则予以拒绝。 

对于第 k 类业务，其能干比为 
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第 k 类业务的能干比必须满足 
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式中  *
kγ 为第 k 类业务的目标能干比，第 k 类业务的干扰门限 
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切换呼叫允许接入目标小区的干扰门限值 

thresholdTHH II =                                 (17) 

新呼叫允许接入小区的干扰门限值 

thresholdTHN II 9.0=                                (18) 

此处同样对系数取值为 0.9，该系数还可以取不同的值，表明切换呼叫相对于新呼叫允许接入小区

的不同优先等级。 

3  呼叫接纳控制策略 

当呼叫到达时，首先确定新呼叫和切换呼叫的干扰门限值 THNI 和 THHI 。计算目标小区基站接收

机的总干扰 totalI 和到达呼叫产生的干扰增加量 I∆ 。若是新呼叫，判断 II total ∆+ ＜ THNI 是否成立，若

成立，则该呼叫被接纳，否则被阻塞；若是切换呼叫，判断 II total ∆+ ＜ THHI 是否成立，若成立，则

该呼叫被接纳，否则被阻塞。 

4  仿  真 

在本文的仿真中，考虑了三类业务，三类业务的特征如表1所示。 

表1  各类业务的特征要求 

业务类型 数据速率/Kbps 目标能干比/dB 激活因子 目标误码率 

话    音 12.2 5.6 0.5 10-3 

低速视频 32.0 5.6 1.0 10-5 

高速数据 144.0 3.2 1.0 10-6 

设系统带宽为5.0 MHz，且功率控制是理想的。无线传播除考虑路径损耗外，还考虑了阴影衰

落，阴影衰落呈对数正态分布，其均值为0，标准方差为σ =8 dB。对固定呼叫接纳控制策略(F-CAC)

和基于不同干扰门限的呼叫接纳控制策略(AT-CAC)同时作仿真。在F-CAC策略中，其他小区干扰与

中心小区干扰的比值恒定，且取值为0.55。新呼叫和切换呼叫无优先权之分，具有相同的干扰门限。

而本文提出的AT-CAC策略，对新呼叫和切换呼叫设置了不同的干扰门限，切换呼叫有10％的预留

干扰容限。对上述两种策略作仿真时，假定各类业务呼叫的平均服务率均为0.5 个/min，话音、低

速视频、高速数据三类业务中某两项业务的呼叫到达率固定，而另一项业务的呼叫到达率可变，该

业务的新呼叫阻塞概率和切换呼叫的切换失败概率与呼叫到达率的关系。 

图1、图2分别是话音新呼叫的阻塞率、话音切换呼叫的切换失败概率与话音呼叫到达率的关系

曲线图，假设视频呼叫和数据呼叫的到达率恒定，且视频呼叫平均到达率为20，数据呼叫的平均到

达率为10。图3、图4分别是视频新呼叫的阻塞率、视频切换呼叫的切换失败概率与视频呼叫到达率

的关系曲线图，假设话音呼叫和数据呼叫的到达率恒定，且话音呼叫的平均到达率为40，数据呼叫

的平均到达率为10。图5、图6分别是数据新呼叫的阻塞率、数据切换呼叫的切换失败概率与数据呼

叫到达率的关系曲线图，假设话音呼叫和视频呼叫的到达率恒定，且话音呼叫的平均到达率为40，

视频呼叫的平均到达率为20。 

从图1、图3和图5可以看出，在不同干扰门限的呼叫接纳控制策略中，各类业务新呼叫的阻塞

概率比固定呼叫接纳控制策略高；从图2、图4和图6可以看出，在不同干扰门限的呼叫接纳控制策
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略中，各类业务切换呼叫的切换失败概率则比固定呼叫接纳控制策略低。 

5  结  论 

本文的仿真结果表明，在不同干扰门限的呼叫接纳控制策略中，各类业务新呼叫的阻塞概率比

固定呼叫接纳控制策略略高，而各类业务切换呼叫的切换失败概率则比固定呼叫接纳控制策略低。

由于切换呼叫因切换失败而造成呼叫掉话相对于新呼叫被阻塞更难以让人容忍，因而本文提出的呼

叫接纳控制策略较固定呼叫接纳控制策略能更有效地改善系统的性能。 
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图 1  话音新呼叫阻塞概率与话音呼叫到达率的关系 
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图 2  话音切换呼叫阻塞概率与话音呼叫到达率的关系 
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图 3  视频新呼叫阻塞概率与视频呼叫到达率的关系 
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图 4  视频切换呼叫阻塞概率与视频呼叫到达率的关系 
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图 5  数据新呼叫阻塞概率与数据呼叫到达率的关系 
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图 6  数据切换呼叫阻塞概率与数据呼叫到达率的关系 


