
  第 34 卷  第 1 期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.34  No.1   
     2005 年 2 月                          Journal  of  UEST  of  China                             Feb. 2005 

移动网络中一种呼叫接入控制方案及分析 
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【摘要】提出了一种可变预留信道数方案，该方案计算在不同呼叫到达率下能达到最佳服务等级的预留信道

数，将实时呼叫到达率反馈到系统中，呼叫接入控制针对不同的呼叫到达率设置不同的预留信道数，在新呼叫阻

塞率和切换呼叫掉话率之间寻求平衡，以期达到最佳服务等级。通过对不同呼叫接入控制机制的仿真，验证了新

的呼叫接入控制机制的优点。 
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Abstract  In this article, we suggest a new call admission control (CAC) scheme based on guard 

channel scheme. Guard channels are set dynamically. Each cellular calculates the current call arrival rate. 
The call counter feeds the ratio back to the CAC system. Then the CAC system sets the guard channel 
number by the ratio. This scheme helps to balance the new call blocking probability and handover call 
blocking probability as different call arrival rate sets different guard channels. A performance comparison 
using simulation results between the new dynamically set guard channel scheme and the traditional guard 
channel scheme suggests considerable improvement from the new scheme. 
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呼叫接入控制(Call Admission Control, CAC)在无线资源管理中占有重要地位，是无线网络服务质量

(Quality of Service, QoS)机制的重要组成部分。呼叫接入控制的一般原理是[1]：1) 系统必须有足够的资源支

持呼叫用户的请求；2) 新用户的加入不能影响已存在用户的QoS。呼叫接入控制方案主要分为两大类[2]：预

留信道方案和设置等待队列方案，前者为切换呼叫设置专用的信道(静态的或动态的)[3,4]，后者当呼叫发现

无空闲信道时，不被立即阻塞而是先进入队列等待[4,5]，一旦有呼叫结束，队列中的呼叫就可以得到服务。

等待队列方案由于需要排队，更加适合非实时的数据业务，如第三代移动通信系统中的交互类(Interactive 
Class)和背景类(Background Class)业务[6]。对于实时性要求较高的会话类(Conversational Class)业务来说，预

留信道方案更加适合。此外，还有一些利用其他手段进行接入控制的方法，如文献[7]中提出根据网络当前

的负载设置不同的费率在小区内广播，通过费率的变化来控制新用户的接入请求。目前对于呼叫接入控制

算法的研究主要集中在无线接入网方面，基于预留信道方案的CAC机制有4种[3]：1) 切换优先机制：为切换
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呼叫预留一定数量的专用信道；2) 部分预留信道机制：对新呼叫按一定比例(可根据当时网络状况动态调节)
拒绝，以减轻系统负担[8]；3) 指定切换专用信道；4) 限制新呼叫总数机制。 

本文的研究对象是多个小区内的对新发起的语音呼叫的接入控制。语音呼叫分为两类：新发起的语音

呼叫和从相邻小区发出切换请求的语音呼叫。由于用户对通话过程中的掉话比对呼叫阻塞更为敏感，因此

要为切换呼叫预留专用的信道。但设置切换专用信道在降低切换掉话率的同时也会增加呼叫阻塞率[1]，因此，

如何设置预留信道数，在阻塞率和掉话率之间建立平衡是一个重要的问题。 

1  系统结构和调度策略 

虽然阻塞率和掉话率是此消彼长的，但由于系统对新呼叫阻塞率和切换掉线率的要求不同，移动网络

中的服务等级变量(Grade of Service，GoS) GoS = 10Pd+Pb，其中Pd 为切换掉线率；Pb为阻塞率[1]。 
目前的预留信道机制大多采用固定切换专用信道数[7]，但是在本文提出的CAC机制基于指定切换专用信

道机制，又结合了部分预留信道机制可以动态调节的优点。系统可以根据当前呼叫到达率来动态调节切换

专用信道数，即让切换专用信道数自适应于呼叫到达率λn(t)。系统原理框图如图1所示，系统分为3部分：呼

叫计数器；最佳预留信道表和控制模块。其中呼叫计数器对新呼叫进行计数，达到一定的次数后根据计数

所需时间算出当前系统的新呼叫到达率λ = Cn/T，再将此λ发往最佳预留信道查询表，该查询表的作用是记录

在不同的呼叫到达率的情况下设置不同的预留信道数量K，以期达到最小的GoS值。最后，控制模块根据当

前设置的预留信道数Cg和已用信道数Cu来决定是否接纳该呼叫。由于用户的平均切换时间和平均通话时间

都是与时间无关的，因此切换呼叫的到达率与新呼叫到达率之间的关系也是恒定的。即整个CAC系统中唯

一的变量就是当前呼叫到达率λn(t)。但前提条件是用户呼叫持续的时间和用户在同一个小区内停留的时间的

分布服从相同的分布函数(分布函数的参数可以不同)，即近似服从指数分布[3, 7, 9]。 

设置预留信道

呼叫计数器
接纳控制模块

切换呼叫流

新呼叫流

阻塞切换呼叫

阻塞新

呼叫

结果

 
图1  CAC 系统原理图 

在呼叫计数器中使用按次数计数主要是可以使系统对呼叫到达率的变化反应更为敏感。如果采用定时

上报，当系统的呼叫到达率出现增加时，有可能因为还未到系统的上报时间而在一段时间内使切换掉话率

增加。而如果采用按次计时，可以利用呼叫到达率来动态调节呼叫上报时间间隔。在按次计时情况下，呼

叫上报的时间间隔会随呼叫到达率的增加而缩短。 
最佳预留信道表既可以是根据预先仿真计算的结果而先写入的固定数据，也可以是一种算法，在运行

时再根据呼叫到达率计算得到最佳预留信道数，衡量最佳预留信道数的标准是系统服务等级GoS，通过事先

的仿真计算，算出在不同呼叫到达率的情况下使GoS值最小的预留信道数。在呼叫过程中，根据呼叫到达率

的变化来动态调节小区的预留信道数，使系统在不同的呼叫到达率下均可以达到最佳GoS。GoS在理论上的

取值为： 
GoS(λn(t))=min(GoS(λn(t),K))   K=1,2,3,… 

在实际应用中，考虑系统对呼叫到达率的反应时间，呼叫到达不均匀等原因会使实际GoS略大于理论值。 
由于系统在拒绝呼叫时，要求被拒绝的呼叫应均匀分布在普通用户之间，因此在不同呼叫到达率情况

下选择预留信道数时不允许预留信道数一次增加超过2个。因为当跳跃式增加时可能会引起被拒绝的呼叫在
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时间上分布不均匀。如总信道数为C，t时刻预留信道数为N，t+1时刻预留信道数为N+3，在t时刻占用信道

数大于C−N，在t+1时刻新呼叫被接纳的条件是占用信道数小于C−N−3，即需要有至少3个呼叫结束才能接纳

新呼叫，可能造成在一个时间段内拒绝很多新呼叫。因此，在选择预留信道数时不允许预留信道数一次增

加超过2个。在实际应用中，可以根据具体情况设置可否跳跃式增加或者最多允许一次增加几个预留信道。

而对于预留信道的减少则没有限制。 
假设每个呼叫都占用且仅占用一条信道，控制模块决定接纳该呼叫的依据是：对于一个新发起的呼叫，

被接纳须满足的条件是：Cu<C−Cg (C为该小区的总信道数)。对于一个切换呼叫，只要有空闲信道呼叫就必

须被接纳，只需满足条件：Cu<C。 

2  系统模型 

2.1 小区结构模型 
本文模拟多个小区内的呼叫情况，为了便于仿真，目前采用的小区模型为两个小区A和B，A小区用户

发起的切换切到B，B小区用户发起的切换切到A。两个小区新呼叫发起的频率是相同的。每个小区有两个

呼叫流，一个是新呼叫流，另一个是从相邻小区切换的流，如图2所示。 
2.2  呼叫模型 

分析CAC方案效率的呼叫模型以及各种分布的参数为[7]：1) 每个

小区的信道总数C = 40；2)每个呼叫占用且只占用1个信道；3) 每个呼

叫(新呼叫和切换呼叫)的通话时长服从以240 s为均值的指数分布，每个

呼叫在一个小区内停留的时间长度服从以120 s为均值的指数分布；4) 新呼叫发起次数λn (t)为一个泊松过程，

具体取值在参考文献[7]中有描述；5) 由于在呼叫到达率λn(t)<0.10时，几乎不会发生拥塞，因此这里只对文

献[7]中λn(t)>0.10的情况连续仿真两遍。 

3  仿真结果 

用来衡量CAC方案的标准是GoS值。首先利用前面提出的呼叫模型通过仿真得到在不同呼叫到达率，不

同固定预留信道数下的GoS值，如表1所示。再在每一种呼叫到达率下选择一种使GoS最小的预留信道数，

选择的原则为：1) 相邻的λn(t)之间预留信道数增加的时候最多一次增加2个预留信道；2) 在满足条件1) 的
前提下能做到在相同呼叫到达率下GoS值最小；3) 为了模拟预留信道数递增的情况，取值时从呼叫到达率

较低时开始逐渐增加呼叫到达率；4) 在呼叫到达率λn(t)<0.10时，几乎不会发生拥塞，取预留信道数为1； 
5) 总的呼叫拒绝率要小于0.01，但是由于文献[7]中采用了排队的方式，对呼叫可以不立即拒绝，与本文所

采取的机制不同，所以该要求可以不被满足。 

表1 不同呼叫到达率下不同预留信道数的仿真GoS 

λn(t) 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 

1 0.259 6 0.171 1 0.109 6 0.054 5 0.015 0 0.008 1 

2 0.208 7 0.158 4 0.088 9 0.050 3 0.009 2 0.002 0 

3 0.170 2 0.148 9 0.076 4 0.033 8 0.015 4 0.005 6 

4 0.181 5 0.150 6 0.082 2 0.052 3 0.032 7 0.008 0 

5 0.166 8 0.116 4 0.089 4 0.050 3 0.026 3 0.014 3 

 
在实际应用中最佳预留信道数可以由经验数据得到，或者根据实际网络的模型来构造，表1仅是一个仿

真结果，是用仿真结果来替代经验值。 

切 换
新呼叫 新呼叫

 
图2  小区模型结构图 
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             图3  两种CAC方法的仿真结果比较                        图4  呼叫到达率和当前时刻的关系 

下面给出了在采用自适应的呼叫接纳控制机制的仿真结果，作为参照的系统是文献[7]中固定采用2个预

留信道的方法的系统。两个系统的GoS随λn(t)的变化而变化过程如图3所示，其中纵轴是系统的GoS值，实线

是采用动态设置预留信道法的仿真结果，虚线是采用文献[7]所描述的固定预留信道法的仿真结果，同时还

给出了相应的呼叫到达率，如图4所示，其中纵轴是每秒新呼叫到达率。由仿真结果图上可以看到两种CAC
机制下的系统GoS值。相关数据如表2所示。 

表2  固定预留信道和动态预留信道数的性能比较 

固定预留信道 K=2 比较项 动态调节预留信道 

0.119 8 GoS 0.100 8 

0.137 1 全程GoS最大值 0.113 8 

0.57% Pd 0.34% 

6.25% Pb 8.20% 

73.94% 信道占用率 71.98% 

2.55% 呼叫拒绝率 3.03% 

 
此外，还对K=3～5的情况进行了仿真，其GoS值均大于0.11，比动态预留信道设置法得到的GoS高10%

以上。为了作对比，假设前面仿真时所有呼叫均匀到达，那么其呼叫到达率为13.3%。由最佳预留信道表可

知在，在最佳预留信道情况下，其GoS值将在0.076～0.116，实际仿真的结果是0.099，可见通过动态调节预

留信道数，可以使系统的GoS接近呼叫均匀到达时的GoS。 

4  结  论 

由上面的对比可以看到，当采用动态设置预留信道的方法时，经过合理的设置预留信道数和呼叫计数

器长度可以在不增加系统硬件开销的情况下将切换呼叫掉线率大大降低，改善了移动通信网络的GoS，对于

移动通信系统的设计具有一定的指导作用。特别是当小区总信道数C较大时，预留信道数K可变化的范围较

大时，该方法对于GoS的改善作用将更加明显。但主要缺点是由于要不停的计算呼叫到达率，使系统的计算

量加大，但是基于目前的硬件平台，这样的计算量还是可以接受。另外，也可以通过适当增加等待队列的

长度来减小计算呼叫到达率的频率。在本文中，呼叫通话时间和切换时间是采用统计值事先计算，将来还

可以在网络中对呼叫模型进行修改，使预留信道数成为呼叫到达率和通话时间、在一个小区内停留时间3个
参数的函数，这样将更加灵活，效率更高。 

(下转第72页) 
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扰和防微波高能武器的屏蔽罩等。 
实现左手媒质微波器件存在的问题是它的细线结构和SRR加工精度要求很高(亚微米级)[7]，这是一个亟

待解决的问题。 
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