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业务非均匀分布CDMA系统中一种基于公平性保证的 
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摘  要：呼叫接纳控制(Call Admission Control，CAC)是移动通信系统资源管理的主要内容之一。它通过接纳或

者拒绝一种用户服务请求，来保持系统的正常运行，是平衡用户服务满意度与系统资源最大化利用矛盾的主要手段。

该文主要研究小区间业务非均匀分布时基于公平性保证的动态CAC策略，提出了一种新的CAC策略，可适用于多

业务且有变速率(Variable Bit Rate，VBR)业务的情况。该策略采用贪婪算法，用户请求接入以全系统的预期信干

比作为判决条件，从而实现了不同到达率小区之间阻塞率的均衡，保证了用户接入的公平性，对于实际系统的应用

具有重要的意义。 
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A Fairness-Based Greedy Call Admission Control Strategy with  
Non-uniform Traffic Distribution in CDMA Systems 
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Abstract: Call admission control (CAC) is one of the most important parts of resource management in mobile 
communication systems. It keeps the system work stable by accepting or rejecting users’ service requests. CAC 
solves the conflict between the service satisfaction of user and system resource utilization. This paper focuses on the 
dynamic CAC strategy providing guaranteed fairness in the CDMA systems with non-uniform traffic distribution 
among cells. A novel CAC strategy, which can support multi-traffic with different QoS requirements and VBR 
traffic, is proposed based on former research achievements. By adopting greedy algorithm, whether accepting or 
rejecting a new call request depends on the target Signal-to-Interference of the whole system. Therefore the 
equilibrium of blocking probability among cells with different arriving rates and the access fairness is guaranteed. 
It is very significant for practical system applications. 
Key words: CDMA; Call admission control; Fairness; Multi-traffic; Non-uniform traffic distribution 

1  引言  

由于无线频谱是极为有限的资源，为了更加有效地利用

无线资源，并保证用户的服务质量(Quality of Service，QoS)，

CDMA 系统中的呼叫接纳控制(Call Admission Control，

CAC)成为了无线资源管理的一个重要部分，近年来得到国

内外众多学者广泛、深入的研究。通常，CAC 算法有：考

虑业务之间优先级的 CAC[1]，考虑切换呼叫优先的 CAC[2]，

利用用户移动信息的 CAC[3]等。这些算法具有一定的普遍意

义，其思路也同样适用于 CDMA 系统。然而，CDMA 系统

和 FDMA，TDMA 系统有许多不同。CDMA 系统不存在可
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分给用户的有效信道固定数目，它的 CAC 更为复杂。CDMA

系统中的CAC策略主要有：基于信干比(SIR)分析的CAC[4]，

基于干扰分析的 CAC[5]，分别考虑上行和下行的 CAC[6]，以

及对切换呼叫请求进行排队的 CAC[7]等。 

CDMA系统中传统的CAC策略一般都假设网络中各小

区业务到达过程服从泊松分布，在空间上服从均匀分布[4, 5]，

且用户到达和离开均服从相同的规律。为了更具有实际意

义，本文主要研究适用于小区间业务在空间上非均匀分布条

件下的 CAC 策略。由于考虑业务非均匀分布比较复杂，已

有的研究成果往往在业务上进行简化，即只考虑一类业务且

为恒定比特率(Constant Bit Rate，CBR)业务 [8 10]− 。本文在

分析总结前人工作的基础上，提出了一种新的 CAC 策略，

可适用于非均匀分布的多业务且有变速率(Variable Bit 

Rate，VBR)业务的情况。该策略通过采用贪婪算法，用户
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请求接入以全系统预期信干比作为判决条件，当且仅当所有

小区都允许其接入时才允许接入，实现了不同小区之间的业

务阻塞率的均衡。 

论文余下部分安排如下：第 2 节给出了小区模型，介绍

了话音业务、可视电话业务、IPTV 业务、数据业务的建模；

第 3 节和第 4 节分别给出了相应的数学分析和本文提出的

CAC 策略；所提策略的仿真结果在第 5 节给出；最后是结

束语。 

2  系统模型 

2.1 小区模型 

假设系统采用 27 小区的模型，各小区以螺旋方式排 

列[10]。系统的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。小区分布的拓扑结构

如图 1 所示，图中数字为小区标号。 

 

图 1 27 小区分布拓扑结构 

每个移动用户选择传输增益最好的基站作为其控制基

站，采用理想功率控制[5]。各个用户的发射功率忽略多径效

应，只考虑路径损耗和阴影衰落，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[11]。此外，进一步假设：

(1)基站接收的背景噪声谱密度为 0N ，干扰功率谱密度为

0I ；(2)每个小区内业务的到达都服从泊松分布，各个小区

的不同类型业务之间的到达相互独立。对应于图 1 的小区拓

扑结构，假设 A 区(小区 5，13，14，23)和 B 区(小区 2，8，

9，19)的业务到达率比其它小区的业务到达率高。 

考虑典型性，本文考虑 4 类业务，即话音、可视电话、

IPTV 和其他数据业务[12]。对于话音业务，采用 ON/OFF

模型；可视电话业务采用离散状态、连续时间的马尔科夫过

程[13]；IPTV 业务，采用目前广泛应用的 MPEG-4 编码模 

型[14]；数据业务采用自相似过程[15]。 

3  数学分析 

3.1 小区间平均干扰因子 ijK  

在 CDMA 系统中，小区容量不仅与本小区用户干扰有

关，还与其他小区用户的干扰有关。以小区 1 中的基站为坐

标零点建立坐标，一个坐标为(x, y)的用户与小区 i 基站的距

离为 ri(x, y)，与小区 j 基站的距离为 rj(x, y)。令 nj表示小

区 j 中处于服务状态的用户数，Aj 为小区 j 的面积。令 Xi

表示瑞利随机变量，表示用户到小区 i 的路径衰落， 2
iX 的均

值是路径的对数正态衰落，即 χ
102[ | ] 10 i

i iE ςς −= ， iξ 的均值

为 0，方差为 sσ 。小区 j 中所有用户对小区 i 的平均相对干

扰为[11] 
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其中 γ =ln(10)/10。 

令 Kji表示小区 j 中的一个用户对小区 i 的干扰因子，即

/ji ji jK I n= [10]，于是得到 jiK 为 
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jiK 只与网络的拓扑结构有关，只要网络的拓扑结构确定，

jiK 就可以确定。若 i=j，则 jiK =0。另外，为了让小区的网

络拓扑结构具有典型性，把图 1 中 27 个小区看成整个网络

中的一部分，而不是一个独立的块，从而使得计算得到的各

个小区的 k 值得到了均衡。 

3.2 总干扰的估计 

假设一个 CDMA 系统有 M 小区，每个小区中有 1N 类

CBR 业务，有 2N 类 VBR 业务。系统中第 i (i=1, , M)小

区的第 k 类业务处于服务状态的用户数为 ,i kn ，第 k 类业务

的比特能量为 ,b kE 。对于第 k 类 CBR 业务，用户信息传输

速率为 kR ；对于 VBR 业务，用户在每个时刻的信息传输速

率在服务期间内是不断改变的，即第 i 小区的第 k 类 VBR

业务的第 l 个用户在第 n 定时周期内的信息传输速率可以表

示为 , , ( )i k lR n 。 

本文中考虑 4 类业务，以 k=1,2,3,4 分别表示话音业务、

可视电话业务、IPTV 业务和数据业务。则小区 i 内一个新

用户到达，它在当前时刻，假设为第 n 定时周期受到本小区

内其他用户对它的干扰为 
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,j iI 表示在第 n 定时周期内小区 j 对小区 i 的平均干扰

值，则 
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所以小区 i 受到的总的干扰值为 
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由式(3)、式(4)、式(5)得第 n 定时周期内系统干扰为 
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其中 0N 是背景噪声谱密度，W 是系统的扩频带宽。 

3.3 接入门限的确定 

在呼叫请求接入时，只有各类业务的 0/bE I 都高于目标
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0/bE I 时才允许接入，否则拒绝。而当一个用户接入系统后，

则假设在服务期间其 QoS 都能够得到保证。令系统中第 k

类业务的目标 0/bE I 为 kΓ 。若用户请求被接纳，则其在第 n

定时周期内 0/bE I 要满足： 
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则式(7)变换为 
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式(10)进一步变换为 
4

0
,

1

( / ) 1b k
i p

p k

E Nn W
Γ=

⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎢ ⎥≤ −⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑           (11) 

定义式(11)的右式为 kC ，则 

0( / ) 1b k
k

k

E N W C
Γ

⎡ ⎤
⎢ ⎥− =⎢ ⎥⎣ ⎦

             (12) 

kC 可以由已知条件求出。 

于是，话音业务、可视电话业务、IPTV 业务和数据业

务的接入需要分别满足： 
4

,
1

,   1, ,4i p k
p

n C k
=

⎡ ⎤ ≤ =⎢ ⎥⎣ ⎦∑            (13) 

4  新的 CAC 策略 

本文提出的新的CAC策略在第 3节数学分析的基础上，

采用贪婪算法来保证用户接入的公平性，即一个用户请求的

接入以全系统预期信干比作为判决条件，当且仅当所有小区

都允许其接入时才允许接入，否则拒绝。 

该策略为基于接入门限 C 的 CAC 算法，为各类业务设

置了不同的接入门限值，用户的接入门限计算值低于预先设

置的门限值时允许接入。一个 k(k=1,2,3,4)类用户到达，首

先对所有小区计算式 _left=[ ,1]+[ ,2]+[ ,3]+[ ,4]i i i in n n n n ；然

后，根据用户类型，计算接入判决门限值 kC ；最后，判断

式 n_left≤ kC 是否对所有小区成立，成立则允许接入，否则

拒绝。 

5  策略仿真 

5.1 仿真参数 

采用图 1 中的小区模型，系统的扩频带宽 W = 5MHz[5]，

背景噪声谱密度为 0N ， 0I 为干扰功率谱密度，且 0 0/  =I N  

10dB[10]，小区的半径为 1732 m[10]。各个小区间的用户非均 

匀分布，A 区(小区 5，13，14，23)和 B 区(小区 2，8，9，

19)中的业务量最大，其他小区的业务量相对较小。语音业务

在激活状态的信息传输速率 vR 为 12.2 kbits/s[5]，可视电话

业务的基本信息传输速率 vdR 为 9.6 kbit/s[12]。4 类业务的目

标 0/bE I 值分别为 1 2 3= = =5.6dBΓ Γ Γ ， 4Γ
 
= 3.2dB[5]。 

5.2 仿真结果与分析 

仿真比较了采用贪婪策略前后的系统性能。采用贪婪策

略前指的是采用传统 CAC 策略，即新用户只要满足本小区

信干比条件就成功接入。贪婪策略为第 4 节中的新的 CAC

策略。仿真结果如图 2~图 5 所示，分别为话音业务、可视电

话业务、IPTV 业务、数据业务在相同业务量情况下，采用

传统CAC策略和本文提出的新的CAC策略时的阻塞率对比

图。 

 

图 2 语音业务的阻塞率      图 3 可视电话业务的阻塞率 

 

图 4 IPTV 业务的阻塞率         图 5 数据业务的阻塞率 

从仿真结果可以看出，传统 CAC 策略下，由于小区 2、

5、8、9、13、14、19、23 中的呼叫到达率最大，所以阻塞

率也相对其它小区要高，不能保证不同到达率小区之间业务

的公平性。采用本文提出的 CAC 策略后，不同到达率小区

之间阻塞率得到均衡。例如，采用新策略后，小区 7 中话音

业务阻塞率由 0.01796 变为 0.05151，小区 8 中话音业务阻塞

率由 0.14677 变为 0.08203。这是因为新的策略采用贪婪算

法，一个用户请求接入，以全系统的预期信干比作为判决条

件，即不只考虑本小区资源是否足够，还要考虑请求接入的

用户对其他小区增加的干扰，如果会影响其他小区内用户的

QoS，则即使本小区资源足够仍然拒绝接入。对于业务量大

的小区，呼叫请求接入时，如果本小区有足够资源，则周围

业务量小的小区一般不会超载，即业务量小的小区不会增加



第7期     袁  琴等：业务非均匀分布CDMA系统中一种基于公平性保证的贪婪呼叫接纳控制策略              1547 

 

业务量大的小区的阻塞率；对于业务量小的小区，呼叫请求

接入时，即使本小区有足够资源，也很有可能因为周围业务

量大的小区资源不够而被拒绝，于是业务量小的小区阻塞率

增加。业务量小的小区接入的用户少了，对业务量大的小区

干扰减小，则业务量大的小区阻塞率得到降低。 

6  结束语 

本文基于现有相关研究成果，以3G/B3G中业务情况为

基础，建立了多业务模型，并提出了一种小区间业务分布不

均匀时基于公平性保证的贪婪CAC策略，可适用于多业务且

有VBR业务的情况，更具有实际意义。另外，该策略通过采

用贪婪算法，实现了对不同到达率小区之间阻塞率的均衡，

和传统策略相比，能更好地保证不同到达率小区之间业务的

公平性。仿真结果表明，所提出的策略能够适应小区之间业

务的非均匀分布，并能同时满足各个小区业务的公平性要

求。 
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