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TD-SCDMA系统中多速率业务的接纳控制算法研究

李方伟，李晗，卢晓

（重庆邮电大学 移动通信重点实验室，重庆 400065）

摘 要：提出了一种基于业务优先级的接纳控制策略。该策略考虑了不同业务的速率要求和业务优先级，以及不

同类型的业务接纳请求属性，根据当前系统的负荷，采取排队/降速/强拆策略来决定是否接纳。仿真表明，该策

略在系统业务服务等级和资源利用率方面有显著提高。
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Admission control algorism study of multi-rate
traffics for TD-SCDMA system
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Abstract: A call admission control strategy based on traffic priorities was proposed after considering the different rates

of traffic requirements and the attributes of different admission requests of services. According to the current system

load ,it decides whether or not to accept the call request by taking the strategy of queue / deceleration / demolitions.

Simulation results show that the strategy is significantly improved in the systems service level and resource utilization.
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1 引言

第三代移动通信系统要支持不同速率的数据

业务，各种业务的 QoS要求又各不相同。对于无线

资源管理而言，这是一个严峻的挑战。由于无线频

谱容量的有限性，需要对其进行有效管理。当系统

负荷达到一定限度时，需要对用户的呼叫请求进行

接纳控制，保证系统中现有用户的 QoS不受影响，

维持整个系统的稳定性。因此，接纳控制已经成为

无线资源管理的重要组成部分。

文献[1]研究了 WCDMA系统中基于负荷因子

的接纳控制算法，没有考虑联合检测和智能天线的

影响，本文估计小区负荷因子和新用户负荷增量

时，考虑了 TD-SCDMA系统中采用的这 2种技术

的影响。文献[2]提出了一种多级别呼叫接纳控制算

法，对用户进行了级别划分，分级接入，然而没有

考虑无线资源利用率的问题。文献[3]研究了支持多

种 VBR业务且采取资源预留的系统，并且分析了

呼叫分级和分组级性能指标的计算问题，然而没有

考虑接纳的问题。文献[4]提出了一种适用于多速率

业务的接纳控制策略，然而其仅考虑了一种 VBR
业务，不适用于综合的多速率业务系统。
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3G移动通信系统中主要有频分双工（FDD）和

时分双工（TDD）2种主要的接入技术，与 FDD技

术相比，TDD技术有很多优点，更适于处理不对称

业务，上下行无线信道具有相关性。在 TD-SCDMA
系统中，采用了 TDD接入技术，这就是 TD-SCDMA
系统相比于其他系统来讲，具有更大的优势，特别

是 TD-SCDMA系统的特殊的时隙结构特性，使其在

可以在资源分配上更加灵活。同时，在 3G通信系统

中，话音业务仍是主要的业务，但是数据业务也将

占据重要的组成部分，因此既要保证话音业务的服

务质量，也要尽力提高数据业务的服务质量。根据

业务的不同 QoS需求，在 3G中将于不同类型的业

务分为话音业务、视频点播类业务、背景类业务、

交互类业务，话音业务的业务速率比较稳定，称为

固定速率业务，后 3类业务的业务速率相对具有一

定的可变性，对资源的需求具有一定的弹性，可以根

据系统的业务负荷对其所占资源进行适当的动态调

整。针对这种业务速率的可变性，结合 TD-SCDMA
系统特殊的时隙结构，本文给出了一种适用于多种

不同速率业务的接纳控制算法。

2 接纳控制算法

在本文的接纳控制算法中，依据呼叫业务的类

型确定业务的接纳速率，对于固定速率业务和可变

速率业务分别确定不同的码道资源分配和接纳策

略。由于 TD-SCDMA系统是自干扰系统，新业务

的接纳将产生新的上行的干扰，同时也将提高基站

的发射功率，因此，本文的算法也考虑了上行干扰受

限和下行功率受限对接纳的影响。另外，基于可变速

率业务对速率要求的可调整性，以及 TD-SCDMA
系统中时频码道资源分配的灵活性，本文算法将根

据系统的业务负荷的组成情况，在业务阻塞发生

的情况下，对系统中现有业务进行调整，包括强

拆和降速处理，以提高新业务的接纳率，使系统

的容量与稳定性达到一种更好的平衡状态，最终

使系统的性能最优化。该算法的基本其接纳流程

如图 1所示。

图 1 接纳算法流程

2.1 码道资源分配与接纳

在基于 FDD技术的WCDMA系统中，各个时

隙的负荷是均衡的，且呼叫业务是被连续地分配在

各个时隙。而对于 TD-SCDMA系统而言，有个很

显著的不同之处就是，各个时隙的负荷可以不同，

业务也可以跨时隙分配，且每个时隙分配的数据量

也可以不同。由于接纳判决中的 Node B硬件资源

判决与业务使用的码道扩频因子密切相关，而软判

决中的上行干扰预测和下行功率预测与每个上/下
行时隙当前的负荷以及业务在各个上/下行时隙的

资源分配是密切相关的，因此，在接纳控制中，首

先要根据业务的具体需求为其分配满足业务 QoS
的码道资源。对于不同类型的业务，根据 3GPP协

议的基本要求，本文为不同业务设置了不同的速率

和接纳等级，具体参数如表 1所示。

对于固定速率的话音业务，由于其对速率的要

求相对稳定，在进行码道资源分配时，根据其速率

要求在上下行都为其分配一个固定的扩频因子为 8
的码道（等价于 2个扩频因子为 16的码道，这里

假设一个扩频因子为 16 的码道可提供的速率为

8kbit/s）；对于可变速率的业务，如交互业务，初始

接纳时，以最小速率进行接纳，也即在分配码道时，

在上行为其分配一个扩频因子为 16的码道，下行

表 1 业务的基本 QoS参数

业务种类 保证速率(上/下行)/(kbit·s-1) 最小速率(上/下行) /(kbit·s-1) 最大速率(上/下行) /(kbit·s-1) 信干比 (上/下行) /dB 接纳等级

话音业务 12.2/12.2 12.2/12.2 12.2/12.2 7.5/8 1

视频点播业务 8/32 8/32 8/64 6.5/7 2

交互业务 8/16 8/16 16/32 6.5/7 3
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分配 4个扩频因子为 16的码道，当该业务接入成

功后，如果系统的负荷较低，可以提高其业务速率。

具体的资源分配判决方式如下。

1) 上行链路码道资源分配

如果式（1）的条件满足，则接纳，否则拒绝[5]：

thresh_UL
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其中，
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子，m表示用户 i占用了m个码道；
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表示

满足用户 1n + 保证速率需求的等效扩频因子。

2)下行链路码道资源分配

如果式（2）的条件满足，则接纳，否则拒绝：
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的定义同式(1)。

2.2 软资源判决

在 TD-SCDMA系统中，上行链路可以认为是

干扰受限的，下行链路可以认为是功率受限的。当

新用户发起呼叫请求时，需要计算新用户的接入带

来的干扰增量与功率增量，是否大于系统干扰门限

与功率门限。文献[1]中提出了一种适用于WCDMA
系统的基于负荷因子的判决方法，该因子可以表示

新用户接入带来的负荷增量，即干扰增量与功率增

量。本文考虑了 TD-SCDMA系统的特点，对基于

负荷因子的判决方法进行了改进。假设目标小区中

已经存在 n个用户，当第 n+1个用户发起呼叫请求

时，如果第 n+1个用户能同时满足上下行接纳判决

条件，则接纳，否则拒绝。

1) 上行链路软资源判决

a) 估计上行链路的负荷因子 ULη

上行链路的负荷因子的定义为
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其中，PN表示背景噪声功率，取值为-112.9dBm；

PR表示小区内接收功率， R T, p,
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=∑ ，其中，

PT,i表示用户的发射功率，Lp,i表示用户 i到目标小

区的路径损耗； χ 表示区间干扰功率；f表示邻小

区干扰功率与目标小区总功率比，简称为邻本比，

f= χ /PR，取值为 0.55。
b) 估计用户 n+1的接入在上行增加的负荷 1nη +Δ

新用户 n+1的接入在上行增加的负载因子为
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其中，fn+1表示用户 n+1的小区间干扰功率与小区

内总功率的比值，取值为 0.55；W表示 TD-SCDMA
系统的码片速率，取值为 1.28Mchip/s；Ri为用户 i
的数据传输比特速率；S为在速率 Ri下需占用的

时隙比率，在 TD-SCDMA 系统中，表现为一个子

帧内的一个时隙所占的时间比率，即 704/6 400；Vn+1
表示用户 n+1话音激活因子，话音业务取值 0.5，余

则为 1；(Eb/N0)n+1表示用户 n+1的目标能噪比；Rb,n+1
表示用户 n+1呼叫业务的速率。

c) 接纳判决

UL 1 threshnη η η++ Δ ，新≤ (5)

UL 1 threshnη η η++ Δ ，切换≤ (6)

如果式(5)或者式(6)能够满足，则接纳，否则拒

绝。

2) 下行链路软资源判决

a) 估计下行链路的负荷因子 DLη

下行链路的负荷因子的定义为
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其中，ρ 表示由联合检测技术和信道正交机制共同

决定的干扰抑制因子， [0,1]ρ ∈ ，取值为 1表示不

同用户信号完全不正交且不使用联合检测技术，取

值为 0 表示同一小区内不同用户信号间完全无干

扰；fi表示第 i个用户接收机测量到的小区间干扰功

率 iχ 与小区内总功率的比值，即区间干扰因子，又

称为邻本比，
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Lj,i表示用户 i到小区基站 j的路径增益，PT,j,total表
示小区基站 j的发射功率；W是载波的码片速率，

在 TD-SCDMA系统中，该值为 1.28Mchip/s；S表
示速率 Rb,i占用的时隙比率，占用一个子帧资源中

一个时隙的有效时间比率为 704/6400；(Eb/N0)i是用

户 i呼叫业务的能噪比，代表了业务的 QoS要求；
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Vi是用户 i呼叫业务的话音激活因子；Rb,i是用户 i
呼叫业务的保证速率。

b) 估计用户 n+1 的接入在下行增加的负荷

1nη +Δ

新用户 n+1在下行接入增加的负载因子为

（ ）

1
1

p, 1

b 0 1 b, 11

n
n

n

n nn

f
WSG

E N v R

ρ
η

ρ

+
+

+

+ ++

+
Δ =

+
(8)

其中，参数的定义同式(7)。
c) 接纳判决

DL thresh,η η η+ Δ 新≤ (9)

UL 1 thresh,nη η η++ Δ 切换≤ (10)

如果式(9)或者式(10)能够满足，则接纳，否则

拒绝。

2.3 基于优先级考虑的排队/降速/强拆

TD-SCDMA 的多址接入方案是直接序列扩频

码分多址 (DS-CDMA， direct spread code division
multiple access)，采用时分双工(TDD，time division
duplex) 工作模式，不需要对称的频带资源，每个

频点的带宽为 1.6MHz。该系统的物理信道采用 4
层结构：系统帧号、无线帧、子帧、时隙/码，最小

的资源单元式是码元，如图 2所示。其中，时隙 0
必须用于下行，时隙 1必须用于上行，其他时隙的

方向可以根据实际需要进行灵活变化。

图 2 物理信道子帧结构

首先，对于 7个正常的业务时隙，每个时隙又

包含 16个（SF=16）码道，在正常的 UE业务接入，

离开服务小区的过程中，由于原有码道分配的情

况，可能使剩余的码道处于离散状态，这样对于需

要连续码道（同一时隙中 2个相邻的 SF=16的码道）

的话音业务而言，由于不能分配到连续的码道而被

拒绝，这就降低了业务的接纳概率。

其次，由于数据类业务的速率可变性，当小区

在某一段时间内，有足够的剩余资源时，基于提高

小区吞吐量的目的，就会提高该 UE数据业务（如，

视频业务）的码道分配数量，或者在上行提高该

UE的发射功率，或者在下行提高基站对该 UE的发

射功率，同样可以达到使该 UE的数据业务速率提

高的目的，但是，当新的业务呼叫到达的时候，由

于码道资源、上行干扰受限或者下行功率受限而被

拒绝，这同样也将降低业务的接纳概率。

另外，由于业务级别的不同，对于高级别的呼

叫业务，为了提高其接纳率，当系统已经没有足够

的剩余资源可以接纳新的呼叫时，可以考虑拆除当

前系统现有级别比较低的业务，以保证高级别业务

的成功接纳。但是，该策略也将提高被拆除业务的

掉话率，然而对于紧急报警类业务，如火警 119业
务，紧急报警 110、医疗求救 120等业务，这种策

略是完全可以考虑的。

对于上述情况，结合 TD-SCDMA系统的具体技

术的特点，特别是 TD的业务分类方法，同时考虑呼

叫业务请求的不同类型，提出了基于优先级考虑的排

队/降速/强拆接纳策略，具体流程如图 3所示。

图 3 排队/降速/强拆流程

如果硬判决和软判决的结果都可以接纳，则接

受该呼叫请求。如果有任何一种情况受限，则不能

接入该业务，即发生业务阻塞。在发生业务阻塞的

情况下，接纳控制根据请求业务的分配/保留优先级

以及是否允许排队，执行排队和降速，甚至强拆操

作。如果业务允许排队，且系统容许降速，则发起
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对其他业务的降速操作，为请求的接纳让出资源；

否则，如果业务具有强拆其他业务的能力，则发起

一次强拆操作，释放小区内可以被强拆的低优先级

业务，为请求的高优先级业务让出资源。如果业务

允许排队，但不具有强拆其他业务的能力，则将其

放入新呼叫队列，等待拥塞控制将系统负荷降低后

再尝试接入。如果请求业务不允许排队，又不具有

强拆其他业务的能力，则直接拒绝这次呼叫请求，

但将该请求的业务放入虚拟队列，表明系统处于拥

塞状态，负荷控制发现虚拟队列不为空时，即进行

拥塞控制，根据一定的规则降低系统负荷，缓解拥

塞，降低后续呼叫的拥塞概率。

1) 排队和降速/强拆处理

任何业务请求，包括来自新用户呼叫请求、切

换请求或 RBC带宽请求都需要通过接纳控制进行带

宽的申请和分配，当系统资源不足时需要根据业务的

属性进行排队，并根据业务/用户优先级进行系统降负

荷和分组调度，业务请求分为以下几种情况：

① 新用户呼叫请求；

② 切换请求；

③ RBC带宽请求；

④ 紧急呼叫请求；

在该策略中，设置 3种队列：

① 新呼叫队列：用于被阻塞的新呼叫请求；

② RBC队列：用于被阻塞的 RBC带宽请求；

③ 虚拟队列：用于被直接拒绝的呼叫请求。

当出现拥塞时，将根据请求业务的属性做出不

同的处理。

① 对于 RNC内部的由 RBC触发的无线链路

重配置若失败，则不进行强拆，直接进入 RBC队

列，RBC的排队时间由 RNC自定义。

② 对于其他原因触发的呼叫请求，需要判断

呼叫请求是否有强拆能力：对于 RAB 建立/修改/
协商，根据 RAB 参数中的 Allocation/Retention
Priority信元确定。如果 Pre-emption Capability取值

为may trigger pre-emption，则该业务具有强拆能力。

a) 如果具有强拆能力，在已有呼叫中寻找

Pre-emption Vulnerability 为 pre-emptable 并且优先

级低于请求业务优先级的业务进行强拆。对于发起

强拆的业务，发起流程需要等待强拆的结果，有 2
种处理方式。

放入强拆等待队列，并设置最大等待时间。如

果强拆成功，从强拆等待队列中删除，并进行接纳

判决，如果还不能接纳，但允许排队，则进入新呼

叫队列，否则拒绝，并放入虚拟队列；如果强拆

失败或等待超时，从等待队列删除，如果该业务

允许排队，则进新呼叫队列，否则拒绝，并放入

虚拟队列。

发起强拆后，直接放入新呼叫队列，等待下一

次负荷控制调度队列时进行接纳。排队时间要小于

RAB建立允许的时延，但要大于 2次负荷控制调度

的时间间隔。在负荷控制进行队列调度时，优先调

度等待强拆结果的呼叫请求。

b) 如果不具备强拆能力，则执行步骤③。

③ 判断呼叫请求是否具有排队能力对于 RAB
建立/修改/协商，根据 RAB参数 QueuingAllowed信
元决定是否允许排队，如果 Queuing Allowed 为

TRUE，允许排队，否则不允许排队。对于 RNC内

部切换，跨 RNC切换，硬切换伴随 SRNC重定位流

程，由于考虑到切换时延的要求，不允许排队；如果

允许排队，则进入新呼叫队列；否则进入虚拟队列。

2) 接纳队列的管理

① 所有呼叫进入队列时，直接放入队尾，并

记录进队列的时刻。进入队列呼叫的排队时间为用

当前时刻减去进入队列的时刻。

② 负荷控制进行队列接纳时，按照新呼叫队

列－RBC队列－虚拟队列的优先顺序进行处理，如

果前面一种队列不为空，则不处理后面的队列。对

于新呼叫队列，排队呼叫的处理顺序综合考虑业务

的接纳优先级和排队时间。首先会对队列中的呼叫

进行尝试接入，若尝试接入失败，则考虑执行降速

操作，由于强拆的代价太大，拥塞控制中即使队列

中的呼叫具有强拆能力，也不考虑进行强拆操作。

对于 RBC队列，降速操作后，根据业务的接纳优

先级和排队时间进行尝试接入。对于虚拟队列，只

执行降速操作，而不进行接纳。

③ 进行拥塞控制时，首先删除队列中超时的

呼叫请求，然后根据队列接纳优先级从新呼叫队列

中取出若干个呼叫请求进行接纳判决，如果接纳成

功，从队列中删除，否则继续排队。

3) 拥塞时是否做接纳

可能出现这样一种情况：新的呼叫进行接纳请

求时，队列中有其他的呼叫请求在进行排队，但当

前资源状况允许新的呼叫请求接入（比如新的呼叫

请求速率比较低），那么此时是直接让新的呼叫接

入，还是将其放入队列？从公平的角度来说，应该
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让新的呼叫进入队列排队，队列调度时再根据排队

呼叫的优先级和实际排队时间来决定哪些呼叫先

接入。但从提高系统资源利用率和呼通率的角度来

说，则应尽快接入，而不管是否有其他呼叫在排队。

这 2种策略各有利弊。在实现时可以通过后台配置

开关进行设置，使运营商根据实际运营策略进行选

择。分为以下几种情况。

① 不接入新的呼叫请求，如果新的呼叫可以

排队则进队列，否则拒绝。

② 如果是实时业务（话音业务），接入；如果

是非实时业务（交互类业务），排队或拒绝。

③ 接入新的呼叫请求。

3 仿真分析

3.1 仿真环境

仿真基于 Macro 蜂窝小区模型，小区半径为

577m，每个小区使用 3个子载波同覆盖的组网方

式，系统有 19个全向天线宏蜂窝小区组成，且使

用Wrap-Round技术。宏蜂窝基站最大发射功率为

43dBm，最小单码道发射功率为 3dBm，移动终端

最大发射功率为 21dBm，最小为-49dBm，基站天

线增益为 11dB，移动终端天线增益为 0dB[6]。载波

频点频率为 1 900MHz。阴影衰落为服从对数正态

分布的模型，其平均值为 0，均方差为 8dB。快衰

落服从 Rayleigh分布，由 Jakes模型产生。

仿真中使用了 3GPP[6]推荐的路径损耗传播模

型：

3
b b40 (1 4 10 )lg 18lg( ) 21lg 80L h d h f-= × - × Δ - Δ + +

(11)

其中，L表示用户到基站间的路径损耗（单位：dB）；
d表示基站和移动台之间的距离（单位：km）；f
表示载波频率，取值 2 100MHz； bhΔ 表示基站天线

高度，取值为 30m。
3.2 性能指标定义

接纳率（P 接纳）：在统计时间内被接纳的用户

数与发起呼叫的用户数的比值。掉话率（P 掉话）：

在统计时间内，已经被系统接纳而又非正常中断的

用户数与所有被接纳的用户数的比值。为了比较客

观地评价接纳率和掉话率对系统性能的影响，本文

采用了如下的统计模型[7]：

（ ）oG S P P Pλ λ= × + ×接纳 接纳 接纳 掉话 掉话
(12)

由于掉话率是影响系统性能的主要指标，它对

系统性能的影响要大于接纳率，因此，文中 λ接纳
取

值为 1，λ掉话
取值为 10。资源利用率：某段时间内，

被占用的码道数与所有可用的码道数的比值。

3.3 仿真结果分析

由图 4～图 6可知，综合接纳控制算法与单独的

接纳控制算法相比较，同时考虑了升降速和中断算

法的综合接纳控制算法从总体上提高了系统中业

务的服务等级。在系统负荷较高时，综合算法既能

保证系统中现有用户的服务质量要求，不降低系统

的掉话率，又能够提高系统的接纳率，特别是对带

宽速率需求较小的业务的接纳。

由图 4～图 6比较可知，相同负荷情况下，话音

业务的服务等级要高于其他 2种业务，这是由于本

文对呼叫业务进行了等级划分，如果多个用户同时

发起呼叫，优先接纳高级别的呼叫用户。比较图 5
与图 6，发现级别较低的交互业务在系统负荷大于

0.7时，服务等级反而高于视频业务，这是由于满

足视频业务保障速率的资源需求大于交互业务，当

系统负荷较高时，小速率的交互业务由于资源需求

较少，反而更易于接入。

图 7从无线资源利用率的角度出发，描述了

2 种算法在不同系统负荷情况下的性能。由图 7
可知，当系统负荷较低时，综合接纳控制算法通

过适时提高可变速率业务的速率需求，提高了上

下行链路的资源利用率。与单独的接纳控制算法

相比，综合算法在保证系统中现有用户服务质量

的前提下，提高了无线资源利用效率，进而优化

了网络的性能。

图 4 话音业务 GoS图
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图 5 视频业务 GoS图

图 6 交互业务 GoS图

图 7 资源利用率

图 7为用户数从 8 个增加到 12 个时，权值λi
的变化情况，可以看出该算法有很好的适应性，能

够根据不同的网络环境改变权值λi，以达到最优化

的调度。

4 结束语

仿真结果表明，本文提出的综合接纳控制算法，

综合运用了基于负荷的接纳控制算法与基于优先级

与带宽差值的升降速与中断算法，与单纯的接纳控

制算法相比，既提高了系统的业务服务等级，也提

高了上下行链路资源的利用率。当系统负荷较低时，

综合接纳控制算法可以提高系统的资源利用率；当

系统负荷较高时，综合接纳控制算法可以提高系统

的业务服务等级。由此得知，对于业务需求多样化

的 3G系统而言，能够更好地处理资源利用与系统稳

定性的关系。总而言之，综合算法有效地改善了系

统的性能，提高了系统的服务质量，也更适用于以

多媒体业务为主的 3G系统的无线资源管理的需要。
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