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一种蜂窝CDMA系统中的双门限呼叫接纳控制算法 
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【摘要】提出了一种适合于话音和数据用户并发的蜂窝CDMA系统的呼叫接纳控制算法。该算法将数据业务，

新到达的语音业务，切换的语音业务进行区分对待，设置不同的剩余带宽门限值。当新呼叫或切换呼叫到达时，

首先估计当前系统剩余的带宽，然后根据不同类别业务与不同门限值进行比较，决定是否对该呼叫进行接纳。最

后通过仿真对门限值的不同设定进行了比较分析。 
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Abstract  In this paper, we propose a dual threshold admission control algorithm in voice/data 

integrated code division multiple access cellular networks. The proposed algorithm gives different 

threshold to data call, new voice call and handoff call. When a call requests, the proposed algorithm 

estimates the remained bandwidth and compares it with the threshold to decide if the requesting call is 

accepted. The simulation shows that the algorithm has the different performance with the different 

threshold values. We choose the adaptive threshold values through the simulation analysis. 
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目前所有的3G标准都是基于码分多址(Code Division Multiple Access, CDMA)技术的。由于CDMA系统

是一个自干扰的系统，其系统容量不是一个相对固定的值，而是具有“软容量”的概念。即CDMA的系统

容量有较大的弹性，其网络覆盖范围、服务质量与同时接受的用户数量之间存在一定的平衡关系。所以合

理有效的无线资源管理(Radio Resource Management, RRM)对蜂窝CDMA系统的稳定运行有重要意义。 

呼叫接纳控制(Call Admission Control, CAC)作为无线资源管理的一个重要功能，用来判断一个资源分配

请求是否被系统允许。其目的是保证服务质量、提高系统容量、防止系统过载等。 

近几年无线通信技术发展十分迅猛，随着3G技术的发展，手机除语音传递，还可以传递众多数据业务，

如网页浏览，文件下载等。这要求呼叫接纳控制算法必须考虑语音和数据并发的情况。 

文献[1]中提出了一种语音和数据并发情况下的呼叫接纳控制算法，将带宽完全分离的分配给语音和数

据业务。但是这个带宽的分配是动态可变的，它没有区分考虑切换和新到达业务。在文献[2]中将这种接纳

控制算法加以扩展，提出了一种新的接纳控制算法，设算法将切换业务和新到达业务区分考虑。文献[3]提
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出了一种基于双门限的呼叫接纳控制算法，并且对其性能与其他一些呼叫接纳控制算法进行比较，体现了

较好的性能。但是，这些算法都是基于固定信道加以考虑分析的，不适用于CDMA系统中。本文提出了一

种适用于蜂窝CDMA系统的呼叫接纳控制算法，是基于小区内剩余带宽预测加以实现的，扩展了基于固定

信道的双门限呼叫接纳控制算法。 

1  系统模型 

系统采用与文献[4]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。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。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。 

语音和数据呼叫均按Poisson过程到达，数据业务的呼叫平均到达率为 Dλ ，一旦呼叫接收服务，数据业

务的呼叫平均持续时间为 Dµ/1 。语音业务的呼叫平均到达率为 Vλ ，其中以概率P 为切换用户。一旦呼叫接

收服务，语音业务的呼叫平均持续时间为 Vµ/1 。 

2  呼叫接纳控制算法 

2.1  小区剩余带宽估计 

由于受接收机的动态范围限制，基站接收到的总干扰功率谱密度不能超过一个上界值 0I ， 0I 可以由接

收机背景噪声功率谱密度 0N 与系统负荷η 确定[5]：   

0

0
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N η
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≤                                           (1) 

式中  η 的具体取值由系统的总体设计方案决定。 

不失一般性，考虑系统中基站1接收到的总干扰和噪声功率为 WNIIWI erntiinnertot 0++= 。其中， innerI 为

小区1内所有用户在基站1接收机处的总干扰功率， erntiI 为所有其他小区内用户对基站0接收机造成的干扰，

WN0 为基站1接收机背景噪声功率。 

假定每个小区提供 M 类业务，所有业务共享相同的扩频带宽W 。定义其他小区用户对第1小区用户的

平均干扰因子为 f ，它表征了其他小区用户的总干扰功率与本小区内基站总接收功率间的平均比例关系。

在所有小区内各类业务负荷相同，且用户具有均匀的空间分布假设下，小区间平均干扰因子 f 是一个与业

务类型无关的量，取为0.55[6]。于是，将其他小区所有用户对基站1的影响统一到小区1内附加用户造成的总

干扰中去。即所有其他小区内第k类业务用户对基站1引入的平均干扰功率相当于小区1内附加了 kfN 个第k

类业务用户产生的平均干扰功率。这样，可得到基站1接收到的总干扰和噪声功率为[7]： 
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式中  kijα 、 b
kijE 和 kijR 分别是小区 j 中第k类业务的第 i 个用户的激活因子、比特能量和传输速率， kN 为当

前小区中第k类业务的用户数。 

考虑到对同一类业务用户而言，其目标信噪比(Signal-to-Interference Ratio, SIR)、激活因子与传输速率

都是相同的，且在理想功率控制的情况下，小区内每个用户都能获得所需的接收目标SIR，即 =ikγ  
0

0 k
b
ki IE γ= 。不失一般性，略去参考小区1的下标，由式(1)、(2)有： 
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本文考虑两种业务，一种为语音业务，具有固定速率 VR ，激活因子为 Vα ，目标SIR为 0
Vγ 。另一种为

数据业务，其激活因子为 Dα ，目标SIR为 0
Dγ ，速率可在 ],[ max,min, DD RR 之间连续取值。 max,DR 为最大速率， min,DR

为最小速率。当有足够带宽时，数据业务始终以最大速率 max,DR 加以发送，当带宽不足时，数据业务可以

],[ max,min, DD RR 之间的某一个值作为发送速率。 

假定小区将来只有语音业务到达时，由式(3)可以得到剩余的最大带宽 
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式中  VN 为小区中已有的语音业务用户数， DN 为小区中已有的数据业务用户数。 

假定小区将来只有数据业务到达时，由式(3)可以得到剩余的最大带宽 
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假定 VVV µλρ /= 为语音业务的业务强度， DDD µλρ /= 为数据业务的业务强度，估计小区内剩余带宽 
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2.2  双门限呼叫接纳控制算法 

定义小区估计的剩余带宽占估计的总带宽的百分比为： 
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由于保证语音切换业务的接纳极为重要，需为语音切换业务预留一部分带宽。而数据业务由于其可变

速率，当带宽资源较紧张时，可以减小其发送速率，所以不将其切换业务单独区分。基于类似的考虑，为

语音业务也预留一部分带宽。 

定义两个门限值K1，K2，其中K1≤K2。接纳控制算法的具体描述如下： 

1) 当一个切换的语音呼叫到达的时候，将 VN 加1，计算出 RremainPercent _ ，如果 _ 0remain RPercent ≥ ，接

纳该切换的语音呼叫，反之拒绝。 

2) 当一个新发起的语音呼叫到达的时候，将 VN 加1，计算出 RremainPercent _ ，如果 _ 1remain RPercent K≥ ，

接纳该语音呼叫，反之拒绝。 

3) 当一个数据业务呼叫请求到达的时候，将 DN 加1，计算出 RremainPercent _ ，如果 _ 2remain RPercent K≥ ，

接纳该数据业务请求，反之拒绝。 

3  仿真分析 

在仿真中，考虑的语音和数据业务的特征如表1所示。 

表1  各业务的特征要求 

业务类型 激活因子 目标信噪比/dB 平均服务时间/s 最大速率/Kbps 最小速率/Kbps 

语音 0.50 5.60 120 12.20 12.20 

数据 1.00 3.20 1 000 64.00 32.00 

设系统带宽 MHz 84.3=W ，系统负荷 1.0=η 0[6]，小区间平均干扰因子 f 为0.55[6]。假定业务强度

DV ρρ = 从10～20变化。假定语音业务呼叫里面以概率0.20为切换的语音业务。在无线蜂窝网中，切换语音

业务的阻塞概率是很重要的一个性能参数，设置这个目标参数小于 310− 。 

图1所示是语音切换呼叫的切换失败概率与业务强度(Call Intensity)的关系。由图中可以看出，当

K1=0.05、K2=0.10时语音切换呼叫的切换失败概率在业务强度比较大的时候不能低于目标值 310− 。而当

K1=0.10，K2分别为0.10，0.15，0.20时，语音切换呼叫的切换失败概率均能低于目标值。而且随着K2的加

大，概率进一步降低，这是由于随着K2增加，预留的带宽比例增加，接纳的数据业务减少了。 

图2所示是语音新呼叫阻塞率与业务强度的关系。由图中可以看出随着K2的增加阻塞率会减小，这也是

由于随着K2增加，预留的带宽比例增加，接纳的数据业务减少了。 

图3所示是数据业务阻塞率与业务强度的关系。由图中可以看出随着K2的增加，由于预留给语音业务的

带宽比例增加了，可接纳的数据业务减少，数据业务阻塞率增大了。 
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图 2  语音新呼叫阻塞概率
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图 1  语音切换呼叫阻塞概率
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由仿真结果可以得知：K1=0.05、K2=0.10时语音切换呼叫

的切换失败概率在业务强度比较大的时候不能低于目标值
310− ，是不合适的门限值。而K1=0.10、K2=0.10，0.15，0.20

时都能够达到语音切换呼叫阻塞率的目标值，其中K2=0.20时

数据业务的阻塞率明显大于K2=0.10，0.15时。在综合考虑语

音新呼叫业务的阻塞率，选取K1=0.10、K2=0.15作为门限值使

算法具有较好的性能。 

5  结  论 

本文提出的呼叫接纳控制算法适合于话音和数据用户并

发的蜂窝CDMA系统，通过仿真对不同门限值的设定进行了分

析，仿真比较了不同门限值下语音切换呼叫、语音新呼叫和数据呼叫阻塞率。仿真结果说明在选取合适门

限值的情况下该算法能达到较好的性能。 
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图 3  数据呼叫阻塞概率
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